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Kabelkrane oder Betonierbühnen? 
Probleme der Massenbetoneinbringung bei Talsperren. 


Von Dr. techn. Friedrich Meschan, Kaprun. 


Inhaltsübersicht. An der Baustelleneinrichtung der 
# Sperren am Mooserboden wird gezeigt, welche Möglich- 
| keiten für die Betoneinbringung bei Sperren bestehen. Ge- 
sichtspunkte für die Wahl des Fördersystems, Kabelkrane 


für die Sperren am Mooserboden. 


Allgemeines. Der Mooserboden stellt einen weiten, 
von rund 1950 m bis zu etwa 2030 m Seehöhe ansteigen- 
den Hochboden dar, der durch seine günstige Gelände- 
gestaltung zur Errichtung einer Speicheranlage geradezu 
einladet. Am nördlichen Talschluß des Mooserbodens steht 
4 fast in Talbodenmitte ein mächtiger Felskegel, die Höhen- 
4| burg genannt, welcher dem Tal 2 Ausgänge verleiht, die 

| durch 2 Talsperren abgeschlossen werden sollen (Abb. 1). 
Der westliche Talausgang wird durch die Moosersperre 
‚ abgeriegelt, die als leicht gekrümmte Schwergewichts- 
4| mauer mit einer Kronenhöhe von 2037 m geplant ist. Die 
' westliche Flanke der 

Moosersperre bindet in 
die Feisen der Heid- 
nischen Kirche ein, 
die östliche Flanke in 
die der Höhenburg. 
Den östlichen Talaus- 
gang bildet der Dros- 
sengraben, der durch 
eine Gewölbemauer 
abgeschlossen werden 
soll, deren eine Flanke 
sich wieder auf die 
Höhenburg, die andere 
Flanke sich auf einen 
Ausläufer des großen 
Wiesbachhorns (3564 m) 
abstützt, der Gamskar 
heißt (Abb. 2). 

Knapp nördlich hin- 
ter der im Bau befind- 
lichen Moosersperre 
senkt sich der Hoch- 
boden plötzlich um 
mehr als 300 m zum 
Becken des Wasserfallbodens herab, das 1948 bis 1951 
durch den Bau der Limbergsperre zu einem Speicherbecken 

umgewandelt wurde. 

Zum Bau der Limbergsperre waren Baustelleneinrich- 
tungen notwendig, welche zum Bau der Mooserboden- 
sperren zur Verfügung stehen, und zwar: 

1. Die Zemententladeeinrichtung in Kaprun. 

2, Die Zementseilbahn Kaprun—Limbergsperre. 

3, Die Betonfabrik Limberg mit 3 Durchlaufmischern 
mit je 60 m? Stundenleistung. 

4. 3 Bleichert-Kabelkrane, 450 m Spannweite, 8,5t 
Tragkraft. 

5. Die Kiesseilbahn vom Mooserboden nach Limberg. 


6. Die Kiesaufbereitungsanlage am Mooserboden. 

7. 3 Rudolph-Kabelkrane (stationär) am Mooserboden, 
Spannweite 800 m, Tragkraft 12t. BR 

Diese Einrichtungen standen für die Baustelleneinrich- 
tung der beiden neuen Sperren zur Verfügung, sie sollten 
im weitestgehenden Maße wieder verwendet werden. 


Moosersperke 


Abb.1. Der Mooserboden und die Sperrenbaustellen. 


Mit der Kronenhöhe von 2037 m ergeben sich für die 
Drossensperre 340 000 m? Beton, für die Moosersperre 
660 000 m?, die in 400 Tagen eingebracht werden müssen. 
Daher ist die geforderte Durchschnittsleistung je Tag 
2500 m?, welche eine um 20 °/» höhere Spitzenleistung von 
3000 m3 bedingt, den Arbeitstag mit 20h gerechnet 
(Zweischichtenbetrieb). Erwähnt sei noch, daß flüssiger Be- 
ton bei Talsperrenbauten nicht mehr verwendet werden 
darf, daher zur Betonförderung Gußanlagen, Gießrinnen 
oder Pumpen nicht mehr in Frage kommen. 


Baustelleneinrichtungen mit Dienstbrücken. 


Für eine Sperre am Mooserboden hätten die 3 Kabel- 
krane von Limberg gerade noch ausgereicht, es mußte 
daher für die zweite Sperre allein oder für beide Sperren 
eine neue Baustelleneinrichtung geschaffen werden, welche 
bei der eventuellen Verwendung der 3 Limbergkrane im- 
standesein sollte, die ge- 
forderten 3000 m? Fer- 
tigbeton in die beiden 
Sperren einzubringen. 

Um festzustellen, 
welche Art der Bau- 
stelleneinrichtung die 
zweckmäfßigste sei und 
die höchste Betonfestig- 
keit ergibt, wurden fol- 
gende Entwürfe durch- 
gearbeitet: 

1. Entwurf Mooser- 
sperre: Stählerne Rah- 
menbrücke mit 2 Tor- 
kranen. 

2. Entwurf, Mooser- 
sperre: 2 Hammerkopf- 
krane; Drossensperre: 
1 Torkran. 

3. Entwurf, Drossen- 
sperre: 4 Turmdreh- 
krane, alle Krane auf 
stählernen Dienstbrük- 
ken fahrbar. 

Eine dem Torkran ähnliche Betoniereinrichtung mit 
einer völlig neuen Art der Betonzubringung zeigt die 
Sperre in Bort les Orgues an der Dordogne (Abb. 3 u. 4). 
Die Betonkübel von je 3 m? Inhalt werden auf eine Hänge- 
bahn mit 2 doppelten Querbrücken (Torkrane) gebracht 
und von hier an den Ort der Einbringung abgesenkt. 


Es sollen hier kurz die Vor- und Nachteile der bisher 
angeführten Konstruktionen (Tor-, Hammerkopf- und 
Turmdrehkrane auf Dienstbrücken) aufgezeigt werden. 


Vorteile: Der Betontransport ist einwandfrei, da der 
Beton ohne Umladen und ohne Zwischenstation auf dem 
kürzesten Weg von der Betonfabrik zur Einbaustelle ge- 
bracht wird (Kübeltransport). Austrocknen oder Ent- 
mischen des Betons kann nicht auftreten, die Entleerung 
des Kübels erfolgt knapp über der Einbaustelle.. Der Be- 
ton hat im Freifall nur eine geringe Höhe zu überwinden. 
Die Anlagen sind sehr betriebssicher, da es wenig kom- 
plizierte Maschinen gibt; der Großteil der Anlage be- 
steht aus einfacher, robuster Stahlkonstruktion. Die Krane 
können beim Ziehen und Versetzen der Schalung, Trans- 
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porten von Block zu Block (Rüttler usw.) und bei Trans- 
porten vom Betonfabrikplateau in die Baugrube wirkungs- 
voll mithelfen und bedürfen dazu keiner Zusatzeinrichtung. 

Nachteile: Die Stahlkonstruktion der Stützen geht 
zum Teil durch das Einbetonieren verloren. Die hohen, 
weitgespannten Brücken beanspruchen viele Tonnen Stahl- 
konstruktion. Torkrane und Hammerkopfkrane sind Spe- 
zialgeräte für das Betonieren von Talsperren, sie können 
für andere Zwecke nicht verwendet werden. 
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(Torkrane, Hammerkopfkrane, Turmdrehkrane) nicht mög- 
lich ist. 


Aus diesen Gründen schieden die Vorschläge mit Dienst- 


brücken aus der weiteren Projektierung aus. A 
Die Betonierbühnen. , 


| 


Die Betonierbühne (Abb.5) ist eine Fachwerkträger- 


brücke, die an ihren Enden an Hubseilen aufgehängt ist, 
und wie ein Kabelkran, mit verminderter Geschwindigkeit, | 
funktioniert. 


Lager Mooserboden 
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Abb.2. Lageplan der Baustelleneinrichtung. 


Der für eine Hochgebirgsbaustelle schwer- 
wiegendste Nachteil ist die Unmöglichkeit, gleich- 
zeitig mit dem Sprengen der Sperrenfundamente 
den Aufbau der Baustelleneinrichtung zu begin- 
nen. Bei Baustelleneinrichtungen mit Dienst- 
brücken muß zuerst der gesamte Sperrenaushub 
durchgeführt sein, bevor man an die Herstellung 
der Stützenfundamente und der Stützenmontage 
schreiten kann. Das bedeutet aber einige Monate 
Bauzeitverlust, der bei einer Hochgebirgsbaustelle 
untragbar ist, da infolge des langen, strengen 
Winters das Jahr nur 150 Betoniertage hat und 
nach Vollendung des Sperrenaushubs sofort mit 
dem Betonieren begonnen werden muß. 


Einen sofortigen Betonierbeginn nach Vollen- 
dung des Sperrenaushubs gewähren nur die Bau- 
stelleneinrichtungen, die die Baugrube stützenlos 
(mit Seilen) überspannen und während des Sper- 
renaushubs montiert werden können. Solche Ein- 
richtungen sind Kabelkrane und Betonierbühnen, 
deren Fahrbahnen Seile bilden, die während einer län- 
geren Sprengpause gespannt werden und dann so hoch 
über der Baugrube sind, daß sie durch herumfliegende 
Sprengtrümmer nicht gefährdet werden. Bei rechtzeitiger 
Montage von Kabelkranen können diese sogar wirksam 
beim Sperrenaushub zum Abtransport von Aushubmaterial 
eingesetzt werden, was bei Kranen auf Dienstbrücken 


Abb.3. Rahmenbrücke mit Kran und Hängebahnzubringung der 
Betonkübel in Bort a.d. Dordogne. 


Die Bühneneinrichtung besteht aus zwei Tragseilen, 
die das Tal überspannen und auf denen 2 Katzen laufen, 
die durch die Katzfahrwinde betätigt werden, während die 
Hubwinde das Heben oder Senken der Bühne ausführt. 
Auf der Bühne selbst ist ein Zwischensilo, der über einen 
Aufgeber auf ein Förderband entleert, das verschiebbar 
auf der unteren Fahrbahn der Bühne gelagert ist. Dieses 
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"örderband entleert über einen Trichter auf ein zweites 
Förderband, das sich auf einem fahr- und drehbaren Flie- 
er befindet und den Beton in ein Gliederrohr schüttet, 
Has direkt über der Einbaustelle endet. 

| Der Beton muß mit einem Kabelkran zugebracht wer- 
len. Der Betonkübel setzt auf dem Zwischensilo auf, ent- 
teert und fährt wieder weg, um neu gefüllt zu werden. 


Abb. 4. Rahmenbrücke in Bort a. d. Dordogne. 


‚Vom Zwischensilo fällt der Beton über einen Aufgeber auf 
das obere Band, von dort durch einen Trichter auf das 
#liegerband und dann durch das Gliederrohr aus min- 
| destens 3—4m Höhe auf die Einbaustelle. Das umkehr- 
Übare Förderband kann auch durch einen Silowagen er- 
“setzt werden, wobei man wegen der Schwankungen der 
! Bühne zweckmäßig mit dem Silowagen ein fahrbares Ge- 
igengewicht kuppelt. 

Betonierbühnen wurden verwendet bei der Silvretta- 
| sperre, bei der Sperre am Weißsee und den Sperren 
IOberaar und Räterichsboden—Grimsel (Abb. 6 u. 7). 
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Bühne entwickelt eine große Betonierleistung, der Zu- 
bringerkabelkran genießt den Vorteil, nur punktfahren zu 
müssen. Durch das bewegliche Gliederrohr läßt sich der 
stetig zufließende Beton gut verteilen. 

Nachteile: Eine Wiederverwendung der Bühne ist 
nur im Spezialfall möglich, meist wird sie so lange unbe- 
nützt am Lagerplatz ruhen, bis sie wieder auf einer 
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Abb. 6. Betonierbühne an der Staumauer 
Räterichsboden—Grimsel. 


Sperrenbaustelle eingesetzt wird. Eine Bühne kann nur 
eine Betonierstelle bedienen, wozu immer noch ein aller- 
dings stationärer Zubringerkabelkran erforderlich ist. Die 
Bühne bietet eine große Windangriffsfläche, was bei den 
starken, stoßweisen Fallwinden im Hochgebirge bedenk- 
lich werden kann. 


Betontechnisch arbeitet die Bühne mit den Vor- und 
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Für die beiden, Sperren am Mooserboden wurden nun 
vier verschiedene Entwürfe mit verschieden langen Büh- 
nen durchgearbeitet, welche durchwegs dasselbe Ergebnis 
zeigten: Mit der Bühne reicht man nicht auf den Sperren- 

"grund, man muß den Beton durch ein fast 20 m langes 
Gliederrohr an die Einbaustelle stürzen lassen. Auch die 
Sperrenflanken sind schwer zu erreichen. Bei den Sper- 
ren fehlt ein Transportgerät, das alle Punkte der Sperre 
erreicht, da die Kabelkrane fest stehen. { 

Vorteile: Betonierbühnen sind Spezialgeräte und 
können nur zum. Betonieren verwendet werden. Die 


Abb.7. Betonierbühne an der Staumauer 
Räterichsboden—Grimsel. 
Nachteilen des Förderbandbetriebes, wobei die letzteren 

überwiegen. 

Die Betonierbühne ist bis jetzt nur in kleinerem Maß- 
stab erprobt, große Bühnen mit 60—70 m Länge kamen 
noch nicht zum Einsatz. 


Einfluß des Fördermittels auf die Betonfestigkeit. 


Für die Einbringung von Massenbeton in Talsperren 
kommen Förderbänder oder Kübel in Frage. Die Ein- 
bringung mit Förderbändern erfolgt von Bandtürmen oder 
Betonierbühnen aus, während die Kübeleinbringung so- 
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wohl durch Turmdrehkrane, Hammerkopfkrane, Torkrane, 
Bühnen mit senkbaren Kübeln oder Kabelkranen erfolgen 
kann. 

Bei der Verwendung eines Förderbandes für die För- 
derung von Beton tritt ein Verlust an Feinmaterial (Feinst- 
korn und Zementmehl) auf. Dieser Verlust ist zu Beginn 
der Förderung am stärksten, bis das Förderband mit einer 
geschlossenen Zementschleimschicht überzogen ist. Je nach 
der Art des Abstreiferss der Bandkonstruktion ist der 
dauernde weitere Verlust an Feinmaterial etwas kleiner 
oder größer. 

Die Festigkeit des Betons nimmt mit der Förderweite 
ab. Versuche haben gezeigt, daß die Betonfestigkeit fast 
um die Hälfte sinkt, wenn die Förderweite rd. 1200 m 
beträgt. Eine bedeutende Rolle bei der Förderung von 
Beton spielt auch die Bandgeschwindigkeit, da bei zu 
großer Bandgeschwindigkeit eine Entmischung eintreten 
kann. 

Beim Abwurf vom Band tritt eine Entmischung ein, 
und zwar derart, daß die größeren Korngrößen eine 
größere Wurfparabel beschreiben als die kleineren Korn- 
größen, die oft erst durch den Abstreifer abgenommen 
werden müssen. 


Eine solche Entmischung kann teilweise wieder wett- 
gemacht werden durch die oft unvermeidliche Anbringung 
von Gliederrohren, in denen aber wieder an den Wänden 
der Zementleim klebenbleibt, während die großen Kör- 
ner durchfallen. Beim Herabfallen von großer Höhe kann 
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dunsten und der Beton austrocknen, bei Regenwetter wird 
wahrscheinlich ein Naßwerden sich nicht ganz vermeiden 
lassen, und dadurch entstehen Unsicherheiten im Wasser- 
zementfaktor, die wieder Unsicherheiten in der Festigkeit 
bedingen. 

Alle diese Einflüsse, wie Entmischen, Herabfallen von 
zu großer Höhe, Austrocknen und Naßwerden fallen weg, 
wenn der Beton in einer großen, geschlossenen Form 
gleich an die Stelle gebracht wird, wo er endgültig blei- 
ben soll (Abb. 16). 


Diese Art der Einbringung geschieht mit Transport- 
kübeln, deren Boden man öffnen kann. Der Inhalt dieser 
Transportkübel ist 3—4m?. Nicht zu umgehen ist bei 
Transportkübeln, die fest am Kabelkran hängen, daß der 
Beton durch ein Fahrzeug zugeführt werden muß und 
dann ein einmaliges Umleeren stattfindet, das aber ruck- 
artig in der ganzen Masse von 4m? geschieht und zu 
keiner Entmischung Anlaß gibt (Abb. 15). 


Betontechnische Forderungen. 


Schon während des Durcharbeitens der verschiedenen 
Projekte mit Kabelkranen und Betonierbühnen war die 
Frage in den Vordergrund getreten, wie streng die For- 
derungen sein sollen, die man an das Einbringen des 
Betons bei den beiden Sperren stellen sollte. Obwohl 
schon viele Mauern mit Betonierbühnen betoniert worden 
sind, gaben doch die betontechnischen Nachteile der Büh- 
nen immer wieder zu neuen Bedenken Anlaß. 
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es dann zur Kornzertrümmerung führen und es sind dann 
im Beton gespaltene Steine, deren Spaltflächen trocken 
und ohne Umhüllung von Zementleim sind. Außerdem 
tritt beim Herabfallen von zu großer Höhe eine starke 
Absonderung der groben Zuschlagstoffe auf, die für das 
Rütteln des Betons durch Bildung von Steinnestern, in die 
der Rüttler nicht eindringt, sehr nachteilig werden kann. 
Die Entmischung vollzieht sich bei Talsperrenbeton infolge 
der großen Kornspannen von 0—180 mm leichter als bei 
Stahlbeton von 0—30 mm. Selbst wenn die Förderbänder 
abgedeckt sind, ist der Beton, der in einem dünnen Strom 
der Form zugeführt wird, den Einflüssen der Witterung 
ausgesetzt. Das Anmachwasser wird z.T. bei Hitze ver- 


Abb. 8. Betonierbühne mit Kübeleinbringung. 


An solche bedeutende Bauwerke sind in jeder Richtung 
die schärfsten Maßstäbe anzulegen, um die bestmöglichste 
Betonqualität zu erhalten. Sehr scharfe Bedingungen für 
die Betoneinbringung sind z.B. beim Bau des Hungıy 
Horse Dam gestellt worden und in den Vorschriften des 
Bureau of Reclamation im Punkt 107 festgelegt: „Das Ein- 
bringen. a) Transport. 

Die Methoden und die Ausrüstung für den Transport 
des Betons müssen so beschaffen sein, daß der Beton mit 
der entsprechenden Konsistenz und Zusammensetzung am 
Bau angeliefert wird, ohne daß er sich in seine Bestand- 
teile trennt oder anfängt, sich zu setzen. Das Einbringen 
großer Massen von Beton soll im allgemeinen mit Trans- 
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portkübeln, deren Boden man öffnen kann, geschehen, die 
"so konstruiert sein und eine solche Kapazität haben sollen 

daß der an einem Punkt ausgeleerte Beton in einer han: 
# zentalen Schicht von entsprechender Dicke mit einem Mini- 
#}mum an seitlicher Bewegung und darausfolgender Abson- 
|; derung von Bestandteilen ausgebreitet wird. Die Kon- 
| j struktion der Transportgefäße muß so beschaffen sein, 
| daß eine genaue Dosierung des Betons bei jeder Aus- 
# schüttung möglich ist. Die Verwendung von Transport- 
| methoden, bei denen eine gemischte Charge oder mehrere 
| Chargen hintereinander in Rinnen, auf Förderbän- 
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4 Entwürfen für die Moosersperre untersucht, wobei bei 
der Berechnung der Kosten folgende Gesichtspunkte be- 
achtet wurden: 

1. Ein vorhandener Bleichert-Kabelkran von Limberg. 

2. Die Anschaffung neuer Maschinen (Kabelkrane oder 
Bühnen). 

3. Die Anschaffung neuer Seile (Tragseile, Fahr- und 
Zugseile). 

4. Der Stahlbedarf für Kabelkranfahrbahnen “und 

stählerne Turmgerüste für die Bühnenaufhängung. 

5. Aushub und Fundamentbeton. 


dern oder auf andere Transportmittel geladen werden, 
bei denen der Beton in einem dünnen, offen liegenden 
Strom der Form zugeführt wird, sind nur für beschränkte 
einzeln liegende Teile des Baues, nach schriftlicher Zu- 
stimmung des vertragschließenden Beamten, gestattet. 

b) ... Der Beton soll jederzeit soweit als irgend mög- 
lich bereits auf den Punkt eingebracht werden, wo er end- 
gültig bleiben soll. Ein Weiterfließen, das eine Tren- 
nung der Bestandteile verursachen kann, soll vermieden 
werden. Stärkere Absonderung des groben Zuschlag- 
stoffes aus dem Beton, wie sie durch freies Herabtallen- 
lassen von zu großer Höhe oder durch Herabfallen in 
einem zu großen Winkel von der Vertikalen oder durch 
Anprall an die Form oder die stützenden Stahlteile be- 
wirkt wird, ist nicht erlaubt.“ 


Damit scheiden die bisher besprochenen Betonier- 
bühnen mit Förderbändern und Abfallrohren aus der 
weiteren Projektierung aus. Es können nur mehr Bühnen 
in Frage kommen, die den Beton ebenfalls mit Kübeln 
einbringen (Abb. 8). 

Unter jedem Fachwerkträger der Bühne ist ein fahr- 
barer Elektrozug mit Gegengewicht angebracht, der den 
durch ein Zwischensilo gefüllten Betonierkübel auf die 
Einbaustelle absenkt. Beim Anblick dieser Konstruktion 

- und der Überlegung, daß der Beton jetzt dreimal umge- 
laden wird, taucht die Frage auf, warum nicht gleich mit 
einem fahrbaren Kabelkran den Beton an Ort und Stelle 


zu bringen? 
Kabelkrane oder Betonierbühnen? 


Durch vorstehende Ausführungen wurde diese Frage 
eigentlich schon zugunsten der Kabelkrane entschieden. 
Trotzdem wurde sie nochmals eingehend an Hand von 
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Abb. 9. Kabelkrane der Moosersperre. 


Unter Berücksichtigung obiger Punkte ergab sich, daß 
die Ausführung mit Kabelkranen (3 neue Fries-Krane, 
1 vorhandener Bleichert-Kabelkran, alle auf stählernen 
Fahrbahnbrücken) die billigste Lösung sei (Abb. 2). Die 
„Arbeitsgemeinschaft Sperren Mooserboden“, die von der 
„Tauernkraftwerke AG.“ mit dem Bau der Sperren be- 
auftragt wurde, entschloß sich daher, beide Sperren mit 
Kabelkranen zu betonieren und 3 neue Kabelkrane zu 
bestellen. 


Der Ausführungsentwurf. 


Nachdem die Entscheidung, die Sperren ausschließlich 
mit Hilfe von fahrbaren Kabelkranen zu betonieren, ge- 
fallen war, galt es, die Fahrbahnen entsprechend den Ge- 
ländeverhältnissen zu wählen und damit die Spannweiten 
der Krane festzulegen. Durch die Wiederverwendung der 
3 Bleichert-Krane von Limberg war von vornherein die 
Spurweite der Maschinen- und Gegentürme festgelegt und 
die Summe der horizontalen Seilspannungen mit 101,8t 
gegeben. Diese Maße mußten eingehalten werden, frei 
blieb die Wahl der Spannweite und der Fahrbahnhöhe 
über dem Gelände. Aus Gründen der Stahlersparnis war 
man bestrebt, einerseits die Fahrbahnen so niedrig als 
möglich zu legen, anderseits mußten sie aber über das 
Gelände geführt werden, damit die Last-Weg-Linie (Voll- 
seillinie) nicht zu nahe an die Sperrenkronen herankommt. 
Den Übersichtslageplan der Baustelleneinrichtung zeigt 
Abb. 2. 

Die Maschinenturmfahrbahn auf der Heidnischen 
Kirche wurde so nahe als möglich an die Moosersperre 
herangerückt. 

Die Gegenturmfahrbahn auf der Höhenburg wurde so 
weit nach rückwärts auf die Bergkuppe verschoben, daß 
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ein Teil der Fahrbahn aus dem Fels ausgesprengt werden 
konnte. Der größere Teil dieser Fahrbahn mußte aller- 
dings auch durch eine Stahlkonstruktion gebildet werden. 
Damit ergibt sich für die fahrbaren Kabelkrane der 
Moosersperre eine Spannweite von 570m, das bedingt 
bei 8,5t Nutzlast und H=101,3t einen Durchhang von 
27m in der Mitte. Wie aus Abb. 9 zu ersehen ist, geht 
die Vollseillinie in der Nähe der Heidnischen Kirche bei 
der gewählten Höhe der Maschinenturmfahrbahn so nahe 
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Abb. 10. Probebeton an der Heidnischen Kirche, 


an die Sperrenkrone heran, daß beim Betonieren 
der Krone nur mit halber Last gefahren werder 
darf, damit der Kübel noch über die Sperre hin- 
wegkommt. Die Gegenturmfahrbahn wurde so 
hoch gelegt, daß der Kabelkran imstande ist, 
einen vollbeladenen Kübel mit Zement auf das 
Dach über die Einfüllöffnung des Zementsilos 
abzusetzen. 

Die Betonfahrbahn wurde auf Höhe 2037 
(Sperrenkrone) angeordnet, der Abnahmepodest für 
die Kübel befindet sich 2 m tiefer auf Höhe 20835. 
Vergleicht man die Abnahmestelle der Kübel mit 
dem Massenschwerpunkt der Sperre, ersieht man, 
daß die Kabelkrane beim Betonieren überwiegend 
Talförderung durchzuführen haben. 

Abb.10 zeigt ein Stück der Fahrbahn auf der Heid- 
nischen Kirche, darauf die Maschinentürme von 2 Kabel- 
kranen, im Vordergrund eine Kabelkrankatze, an der ein 
Betonierkübel hängt, der gerade auf ein Gerüst ent- 
leert wird. 

Auf Abb. 11 sind die 4 Maschinentürme auf der Fahr- 
bahn Heidnische Kirche zu sehen. Die Fahrbahn mußte 
auf der dem Mooserboden zugewandten Seite (Wasser- 
seite) einen Kragarm erhalten, da hier der Fels fast lot- 
recht zur Talsohle abfällt und die Anbringung einer 
Stütze nicht möglich war, die Lage der Sperre aber die 
Länge der Fahrbahn bedingte. 

Auf der Höhenburg befindet sich der Schwerpunkt der 
Baustelleneinrichtung (Abb. 12). Dort wurde aufgebaut: 
Die Endstation der Zement- und Kiesseilbahn, ein 3000 t 
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Abb. 11. Kabelkranfahrbahn Heidnische Kirche (Maschinentürme). 
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assender Zementsilo, 6 Silos für Betonzuschlagstoffe mit 
a Gesamtfassungsraum von rd. 8000 m? und die 
Betonfabrik (Johnsonturm). 
fahrbahnen mußten in diese 
hineingezwängt werden. f 

Für die Kabelkrane der Drossensperre war ursprung- 
lih am Gamskar ein Zentralturm geplant, an dem die 
3 Tragseile und die Fahrseilumlenkungen drehbar fest- 
gemacht werden sollten. Auf der Höhenburg war für 
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Abb. 12, Baustelleneinrichtung auf der Höhenburg. 


die Maschinentürme eine kreisförmige Fahrbahn vorge- 
sehen, deren Mittelpunkt der Gamskarturm bildete. 
Dieses Projekt hatte den Nachteil, daß die Maschinen- 
turmfahrbahn sehr lang werden mußte, um die Sperre voll 
bestreichen zu können. Außerdem wären nach Fertig- 
stellung der Sperren und Demontage der Baustellen- 
einrichtung 2 Kabelkrane ohne Gegenturm gewesen, wäh- 
rend die ganze Einrichtung des Zentralturmes am Gams- 
kar für eine Wiederverwendung nur in den seltensten 
Fällen brauchbar gewesen wäre. Daher wurde von diesem 


Plan abgegangen und eine Stelle für eine Parallelfahrbahn 
auf dem Gamskar gesucht. 


DER BAUINGENIEUR 


Die Beton- und Kabelkran- 


———— 


Als Örtlichkeit für eine Gegenturmfahrbahn bot sich 


die Hochfläche des Kares an, die in der Richtung der 
Fahrbahn eine leichte Neigung aufweist. Dort kam die 
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egenturmfahrbahn Gamskar-Süd zur Aufstellung, die 


} ber nicht die Bedienung der ganzen Drossensperre er- 
2 ji öglicht. 


Verlängert man die Fahrbahn so weit nach Süden, daß 


sie die ganze Sperre bestreicht, dann berührt im südlichen 


eil das Tragseil eine weit vorgeschobene Felskuppe, 


REN a > ir 


tagebeginn am Gamskar. 


deren Abtrag den Aushub von mehreren tausend m? Fels 
bedeutet hätte. Um das zu umgehen, wurde auf dieser 
Kuppe eine Fahrbahn in den Fels gesprengt, und um die 
Länge dieser Felsfahrbahn (Gamskar-Nord) die Stahlkon- 


' struktion Gamskar-Süd kürzer gemacht. 


Dadurch zerfällt die Gamskarfahrbahn in 2 Teile. Eine 
Verlängerung der festen Fahrbahn nach Süden ist auch 


Oomskor- Nord 
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Mindestmaß bezeichnet werden kann. Einen Überblick 
über die Seildurchhänge und Spannweiten gibt Abb. 14. 
Bei der Drossensperre müssen die Kabelkrane beim 
Betonieren bergfördern. 

Die Betonfahrbahnen und die Betonbrücken wurden 
beim Ausführungsentwurf für einen gleislosen Betrieb vor- 


Abb.15. Abfüllen des Frischbetons in den Kabelkrankübel. 


gesehen. Die Betonfabrik ist ein amerikanischer Johnson- 
turm, unter den fahren die Betontransportfahrzerge 
(Koehring-Dumptors), um mit Frischbeton gefüllt zu 
werden. Anschließend fahren die gefüllten Dumptors auf 
die Betonbrücke und kippen den Beton in die Kabelkran- 
kübel ab, die nun fest am Kabelkran hängen und nicht 
mehr wie beim Gleisbetrieb dauernd aus- und eingehängt 
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Abb. 14. Kabelkrane der Drossensperre. 


größte Hubhohe 


Gelände dort als Felswand sehr 
steil abfällt und man mit einer Fahrbahnverlängerung über 
den Vorsilo bzw. in die Rudolph-Kabelkrane hinein- 
gekommen wäre. Abb.13 zeigt den Montagebeginn am 
Gamskar. 

Die Maschinenturmfahrbahn auf der Höhenburg wurde 
so dicht wie möglich an die Gegenturmfahrbahn der 
Moosersperre herangeschoben, so daß unter dem Er 
die Maschinentürme gerade noch durchfahren können. or 
der Kabelkranfahrbahn wurde entsprechend die a 
fahrbahn geplant, von der aus die Kübel ‚gefüllt Mn auf- 
genommen werden. Die Kübelaufnahme ist rd. 10m Eon 
der Tragseilaufhängung des Kabelkranes entfernt, was als 


werden müssen (Abb. 15). Der Kabelkran bringt den 
Kübel zur Einbaustelle auf die Sperre, wo er entleert wird, 
um wieder zur frischen Füllung auf die Betonbrücke zu 
fahren (Abb. 16). 

Die Kabelkrane. 


Kabelkran K4. Um eine zügige Montage auf der 
Höhenburg durchführen zu können, war es notwendig, so 
bald als möglich von der Bergstraße zur Höhenburg eine 
leistungsfähige Verbindung mit Hilfe eines Kabelkranes 
zu schaffen. 

Zu diesem Zweck wurde eine kurze Straße von der 
Bergstraße abzweigend auf die Heidnische Kirche gebaut 
und dort eine Fahrbahn für einen Turmdrehkran her- 


Igor Höhendurg 
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Abb. 19. Moosersperre mit Kabelkranfahrbahn Heidnische Kirche, 
. September 1952. | 


gerichtet, und zwar so, daß vor ihr das letzte 
nördliche Feld der Kabelkranfahrbahn Heidnische 
Kirche zu stehen kam, welches als erstes mit Hilfe 
des Turmdrehkranes montiert werden konnte. 
Die Montage der weiteren Felder der Kabelkran- 
fahrbahn gegen Süden zu erfolgte mit einem Vor- 
baukran, während der Turmdrehkran den Ma- 
schinenturm eines Bleichertkranes auf die Fahr- 
bahn setzte. Dieser Kran (K4) blieb über der 
letzten Stütze (E) der Fahrbahn stehen, die wei- 
teren Maschinentürme wurden neben ihm auf- 
gebaut und dann auf die in der Montage fort- 
na Fahrbahn hinausgeschoben. 


Abb. 17 zeigte die fertige Fahrbahn und die 
Montage des Kabelkranes K3 im Februar 1952, 
der als letzter mit Hilfe des Turmdrehkranes auf- 
gestellt wurde. Während der Montage der ersten 
Stütze auf der Heidnischen Kirche wurden auf 
der Höhenburg die Fundamente für die Fix- 
verankerung des Kabelkranes K 4 ausgeschossen. 
Der feste Kabelkran K4 wurde somit als erster 
ss montiert und erhielt eine Spannweite von 585 m, 

a Stern Heidnischen Kauchei die einen Durchhang von 28m bei Vollast in 
ee N Feldmitte ergibt. Der erforderliche größte Fahr- 
weg beim K4 beträgt 475m (Abb. 18). Ende 
August 1951 war der feste Kabelkran K4 be- 
triebsfertig und damit eine Hauptschlagader für 
den Baustellentransport geschaffen. 

Im Frühjahr 1953 wurde der Kabelkran K4 
zur Drossensperre überstellt, wo er mit einem 
Gegenturm fahrbar gemacht und als Betonierkran 
eingesetzt wird. 

Der Fries-Kran ist grundsätzlich so wie der 
Bleichert-Kran aufgebaut und mußte bei der 
Spurweite und dem Tragseilzug genau seinem 
Vorbild angepaßt werden, damit beide auf ge- 
meinsamen Fahrbahnen fahren können. Er wurde 
den Verhältnissen am Mooserboden angepaßt, 
wodurch er etwas schwerer als der Limberg-Kran 
wurde. Bei gleichbleibenden Maschinenhaus- 
abmessungen gelang es, die Seiltrommeln größer 
und länger zu machen, so daß der Fries-Kran eine 
größere Hubhöhe und größere Fahrweite als der 
Bleichert-Kran aufweist (Hubhöhe 160 m, Fahr- 
länge = 558 m). 

Am 17. Juli 1952 wurde die Erprobung des 
— . ersten Fries-Kranes (K 3) durchgeführt. Sie er- 
Abb. 18. Nachschneiden der Seiltrommel. folgte im Leerlauf, mit Normallast und mit 
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1,2facher Last (10,8t) und verlief anstandslos und zufrie- 
denstellend. Der verlangte Bremsweg von 5,5m bei 
Normallast (8,5t) und kaltem Zustand der Bremse bei 
Stromausfall und übersynchroner Senkung wurde erreicht. 
Im warmen Zustand der Bremse beträgt der Bremsweg 


' nur Am. 


Die beiden anderen Krane K5 und K6 wurden im 


Frühjahr 1953 montiert und im Juli 1953 erprobt, wobei 
| sich dieselben günstigen Verhältnisse wie oben ergaben. 


Betriebserfahrungen. 


Im Herbst 1952 betrug die Spitzenbetonierleistung an 
der Moosersperre (2 Bleichert-Krane, 1 F ries-Kran) in 


‚20 Stunden 2500 m? Fertigbeton. Das ergibt für einen 
Kran 2500 : 60 = 41,7 m? Fertigbeton = 56 m} Frischbeton/ 


Stunde. Nachdem der Kübel 4 m} Frischbeton faßt, erfor- 
dert diese Menge 14 Kranspiele in der Stunde, welche von 
den Bleichert-Kranen anstandslos geleistet wurden. Ob- 
wohl 1952 die Einbaustellen noch tief in der Baugrube 
unten lagen und die Krane eine große Absenktiefe zu be- 
wältigen hatten, machte der Fries-Kran K 3 in 10 Stunden 
184 Spiele, das sind 18,4 Spiele/St. Bei geringerer Absenk- 
tiefe wird der Fries-Kran 22—25 Spiele/St. leisten. Er ist 
damit der leistungsfähigste Kabelkran auf dem Mooser- 
boden. Auch der bis jetzt auf der Moosersperre gebrauchte 
Stundenaufwand für 1 m? Fertigbeton zeigt, daß die Wahl 
von Kabelkranen als Betoniergerät vollauf gerechtfertigt 
ist. Abb.19 zeigt die Moosersperre, über ihr die Kabel- 
kranfahrbahn Heidnische Kirche im September 1952. 


Firmen: 


Von der Tauemkraftwerke AG. Zell am See (Bauherr) 
wurden beauftragt: 


Neue Straßenbahnbrücken in Mannheim. 


W. Pfaff, Neue Straßenbahnbrücken in Mannheim. s5 


Fa. Arbeitsgemeinschaft Kraftwerk Kaprun mit dem Bau 
der Limbergsperre (1948—1951) und dem Baugrubenaushub 
der Sperren am Mooserboden (1951—1953). 

Fa. Arbeitsgemeinschaft Sperren Mooserboden, Oberstufe 
Kaprun (ASM), mit der Erstellung der Baustelleneinrichtung 
und dem Bau der Mooserbodensperren (1951—1955). 


Von der ASM wurden beauftragt: 


Fa. J. S. Fries Sohn, Frankfurt/Main, in Zusammenarbeit mit 
Ingenieurbüro Dipl.-Ing. Hermann Wolff, Mannheim und 
Siemens-Schuckert, Erlangen, mit der Lieferung von 3 Kabel- 
kranen. 

Fa. Waagner-Biro AG., Wien-Graz, mit der Lieferung aller 
Kabelkranfahrbahnen, einer Betonbrücke, 4 Silos und der Kies- 
bahnentladestation. 

Fa. Ver. Österr. Stahlwerke AG., Linz, Abtlg. Stahlbau, 
mit der Lieferung von 3 Silos und Fa. Dipl.-Ing. E. Mayer & 
Co., Stahlbau, Wien, mit der Lieferung einer Betonbrücke. 

Fa, St. Egydyer Eisen und Stahl Ind. Ges. und Felten und 
Guilleaume, Wien, mit der Lieferung aller Arten von Seilen. 
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Von Dipl.-Ing. W. Pfaff, Mainz-Kastel. 


Zusammenfassung: Die Stadt Mannheim baute 
kürzlich zwei stählerne zweigleisige Straßenbahnüberfüh- 
rungen, die sich durch ungewöhnlich schlanke Querträger 
und durch das Fehlen besonderer Schienenträger von den 
üblichen Ausführungen unterscheiden. 


Ansicht 


zungswinkel von 20° 51’ zu überführen. Zur Erzielung 
einer besseren Sicht auf der Straße und zur Vermeidung 
langer, schiefer Widerlagerbauwerke wurde die Brücke im 
Grundriß rechtwinklig ausgeführt, was durch wechsel- 
seitige Verlängerung der Hauptträger einer Brückenseite 
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Abb.1. Übersicht. 


I. Straßenbahnüberführung 
über die Friedrich-Ebert-Straße. 


'a) Allgemeine Planung. Im Zug der Beseitigung 
der bisherigen schienengleichen Kreuzung der Bundes- 
straße AD mit der Riedbahn in der Käfertaler Straße in 
Mannheim durch die Verlegung nach der jetzt verlängerten 
Friedrich-Ebert-Straße wurde es erforderlich, die zwei- 
gleisige Bahnlinie der Oberrheinischen Eisenbahngesell- 
schaft (OEG.) über die neue Straße mit dem spitzen Kreu- 


um jeweils 21,60 m erfolgte. Pendelstützen unter den bei- 
den Hauptträgern unterteilten die Brückenlänge in im 
Grundriß verschränkte Stützweiten von 21,60+48,20 bzw. 
43,20-+21,60 m. Vergleichende Untersuchungen ergaben 
Ersparnisse in den Gesamtkosten, einschl. Unterbauten, 
gegenüber einer kürzeren Brücke mit der im vorliegenden 
Fall erforderlichen Schiefe. 

Zur Verbesserung der Steigungsverhältnisse und damit 
des Bahnbetriebs war eine möglichst geringe Bauhöhe vor- 


86 
geschrieben. Der Berechnung war der Lastenzug der 
OFG. zugrunde zu legen. 

Es wurde gefordert, daß Schmutzwasser und ab- 


tropfende Schmiermittel der Fahrzeuge von der unter- 
führten Straße ferngehalten werden. 


Pr P2 P2 Pr P3 3 P3 #3 Pan P3, P3 3 


Lana 420--438-3715- 1925 300-1 m 3 


W. Pfaff, Neue Straßenbahnbrücken in Mannheim. 


300-- 38530014385 -—-300-1- 3851-300 


rung nach der Mitte ermöglicht. Unter Ausnutzung des 
Brückenlängsgefälles von rd. 1,7°/o wird die Fahrbahn 
nach dem westlichen Widerlager in eine dort angebrachte 
Querrinne entwässert (Abb. 4). i 

Durch Keilfutter unter den Rippenplatten der Schienen- 
auflagerung wurde eine horizontale Gleislage 
herbeigeführt. An der Stelle der Durchdrin- 
gung der aufgeschweißten Keilfutter und der 
für den Entgleisungsschutz erforderlichen 
Schwellenwinkel durch die Betonüberdeckung 
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Abb. 2. Lastenzug. 


Unter den angebotenen Entwürfen war ein Vorschlag 
mit durchgeführter Schotterbettung auf Stahlbetonplatte, 
die im Verbund mit den Querträgern stand. Ein Wahl- 
entwurf der ausführenden Firma hatte, ebenso wie der 

nen nachstehend beschriebene Ausführungs- 

BIT entwurf, Schienen auf in engen Ab- 
ständen liegenden Querträgern, d. h. 
eine Schwellenquerträgerfahrbahn vor- 
gesehen, die durch Flachbleche mit 
beiderseits aufgebördelten Rändern zwi- 
schen und neben den Schienen abge- 
deckt war, wobei die Entwässerung im 
Längsgefälle der Brücke erfolgte. 
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der Querträger wurde der Beton ausgespart 
und nach Durchführung der Schweißarbeiten 
durch Bitumenvergußmasse ersetzt. Die Rip- 
penplatten zur Schienenauflagerung wurden erst nach dem 
Aufbringen der gesamten ständigen Last einschl. der Schie- 
nen und Erreichen der endgültigen Brückenform ausge- 
richtet und aufgeschweißt. 
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b) Ausführungsentwurf. Das wesentliche Merkmal 
sind engliegende Querträger, die zugleich als Schwellen 
dienen, und auf denen die Schienen mittels aufgeschweißter 
Rippenplatten befestigt sind. Als Schutzdecke wurde eine 
leichte Stahlbetondecke eingebaut, die mit den Schienen 
nicht in Berührung steht und nicht unmittelbar belastet 
wird. Die Anordnung engliegender Querträger führte zur 
angestrebten niedrigen Bauhöhe von nur 50 cm. Gleich- 
zeitig ergab sich aber auch, daß mit dieser Anordnung ohne 
Schienenlängsträger eine besonders wirtschaftliche Lösung 
gefunden war, die sich in einem sehr niedrigen Konstruk- 
tionsgewicht auswirkte. 

Die Querschnittsausbildung und ein Längsschnitt durch 
die Fahrbahn sind aus Abb. 3 ersichtlich. 


Die Fernhaltung von Schmutzwasser von der unter- 
führten Straße wurde durch Einziehen einer leichten Stahl- 
betondecke zwischen den Querträgern erreicht. Sie ist 
einschl. 1,5 cm Glattstrich 9,0 cm stark, überdeckt die Ober- 
flansche der Querträger um 3,0 cm und ist gleichzeitig auf 
die Unterflansche heruntergezogen, so daß nur die Unter- 
sicht der Querträger frei bleibt. Durch Verwendung von 
Stahlschalung wurde eine saubere Untersicht der Beton- 
decke erreicht. Ein leichtes Baustahlgewebe wurde auf den 
Oberflanschen der Querträger als Schwindbewehrung an- 
gebracht. Die Oberfläche der wenig begangenen Decke 
wurde zur Abdichtung mit einem Bitumenanstrich ver- 
sehen. Zwischen Decke und Schienenfuß ist ein ausreichen- 
der Spielraum zur Entwässerung in der Querrichtung vor- 
handen. 

Durch Abbiegen der Querträger in Brückenmitte er- 
hielten diese zusammen mit der Betondecke ein Quer- 
gefälle von 2/0, das in der Querrichtung eine Entwässe- 


Abb. 3. Brückenquerschnitt, Längsschnitt. 


Zwischen Schienenfuß und Rippenplatte wurden als 
elastische Unterlagen Pappelholzplättchen eingelegt, deren 
schalldämpfende Wirkung bei Verwendung -von profilier- 
ten Gummiplatten' noch weiter hätte verbessert werden 
können. 

Seitlich der Schienen an Schwellenwinkeln befestigte 
kräftige Kanthölzer dienen als Entgleisungsschutz. 


Als Querträger kamen Normalprofile 128, als Schienen 
das Profil S41 zur Verwendung. Die Steifigkeit der Schie- 
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Abb. 4. Brückenentwässerung. 


nen reicht aus, um von einer über einem Querträger ste- 
henden Achslast einen Lastanteil von 48% auf die 
Nachbarquerträger weiterzuleiten. Dieses Übertragungs- 
verhältnis ist bei der unter II. beschriebenen Straßenbahn- 
brücke mit steifen Rillenschienen und noch weicheren, 
engerliegenden Querträgern mit 79 %o Weiterleitung noch 
erheblich günstiger. Obwohl die Höhe der Querträger 


‘ Ernst: Die Bundesbahn (1951) S. 469, 
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nur Y/2s der Stützweite beträgt, ist die Kippsicherheit der 
Hauptträger der Trogbrücke reichlich. 


Bei der statischen Berechnung der Querträger wurde 
zwar auf die Betonplatte keine Rücksicht genommen, doch 
tritt praktisch zwischen Platte und Querträgern eine ge- 
wisse Verbundwirkung auf, so daß die Querträger in Wirk- 
lichkeit niedriger beansprucht werden, wie ursprünglich 
bei der Berechnung angenommen war. 


In der Längsrichtung genügt die Steifigkeit der Schie- 
nen S 41 noch zu einer wirtschaftlichen Verteilung konzen- 
trierter Einzellasten auf größere Strecken. Die Durc- 
biegungsmulde unter einer Achslast erstreckt sich über 
eine Länge von etwa 7,5m, sie ist also länger als die 
Stützweite der Querträger. Der Einfluß der einzelnen 
Achslasten der Verkehrslast auf den Einzelquerträger wird 
infolgedessen weitgehend abgemildert und ihre Wirkung 
auf einen größeren Flächenbereich des idealisiert als 
Flächentragwerk aufgefaßten Fahrbahntragrostes verteilt. 
Hierdurch bleibt die größte Querträgerdurchbiegung aus 
ruhender Verkehrslast niedrig und in üblichen Grenzen. 

Durch die gleichmäßige Struktur des auf elastischen 
Schwellenquerträgern ruhenden Gleises werden Unregel- 
mäßigkeiten in der Höhenlage des Lastweges, wie sie sich 
z.B. bei Anwendung niedriger Schienenlängsträger zwi- 
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Abb.5. Ruhige Flächenwirkung des Bauwerks. Freier Durchblick 
auf der unterführten Straße. 


schen verformungssteifen, in größerer Entfernung ange- 
ordneten Querträgern erfahrungsgemäß einstellen, vermie- 
den. Der Unterschied in der Durchbiegung der Schienen 
unter der Radlast zwischen und über den Querträgern be- 
trägt nur wenige hundertstel Millimeter und ist wesentlich 
kleiner als die normalerweise auftretenden Ungenauig- 
keiten in den Raddurchmessern. Die Fahrbahn zeigt somit 
beim Befahren eine stetige, ruhige Führung der Radlasten 
und keine merklichen strukturellen Durchbiegungsunter- 
schiede, was auch für ähnliche Fahrbahnanordnungen mit 
noch erheblich weicheren Querträgern in gleicher Weise 
zutrifft. Lediglich die Höhenunterschiede, die aus der ver- 
schiedenen Durchbiegung der Hauptträger herrühren, 
könnten unter ungünstigen Umständen den stetigen Lauf 
der Schienenfahrzeuge beeinflussen. 


Um am Übergang von der Brücke zur Rampe Unstetig- 
keitsstellen in der Gleislage zu vermeiden, wurde die tren- 
nende Kammermauer zwischen Brücke und Gleisbettung 
sehr schmal gehalten. Der Endquerträger wurde mit dem 
winkelförmig nach unten abgebogenen, auf konsolartigen 
Zwischenschotten aufruhenden Abschlußblech zu einer 
kräftigen Einheit zusammengeschweißt und eine Zwischen- 
befestigung für die Schiene auf den Konsolen angebracht, 
so daß auch hier der Abstand der Unterstützungspunkte 
der Schienen wie auf der Brücke 72 cm nicht überschreitet. 
Auch ohne die Schotterbettung auf der Brücke durchzu- 
führen, wurde mit der Schwellenquerträger-Fahrbahn eine 
fahrtechnisch günstige Gleislage und eine ähnliche Bettung 
wie auf freier Strecke erzielt. 
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Die Hauptträger sind mit ihrer Höhe von über Y/ıo 
bzw. !/2o der Stützweite verformungssteif, um ihre Durch- 
biegung, die bei den verschränkten Stützweiten eine 
Schrägstellung der Brückenquerschnitte hervorruft, einzu- 
schränken. Die größtmögliche rechnerische Schrägstellung 
bleibt infolgedessen unter 1°/o und für Fahrzeuginsassen 
praktisch unmerklich. 


Abb. 6. Brückenuntersicht. Gute Verkehrsführung bei Nacht durch 
Leuchtröhren über den Straßenrändern. 


Montagevorspannungen. Negative Stützdrücke der 


kurzen Außenöffnung wurden durch geeignete Montage- 


maßnahmen und Einleitung planmäßiger Montageeigen- 
spannungen vermieden, wobei folgende Bauzustände vor- 
gesehen wurden: 

Die Stahlkonstruktion der Brücke wurde zunächst nur 
auf den Widerlagern abgestützt, ohne daß die Pendel- 
stützen Last erhielten (Belastungszustand 1). Sie wurden 
von vornherein in endgültiger Höhe eingebaut, während 
die Auflagerpunkte auf den Widerlagern überhöht mon- 
tiert wurden. In diesem Zustand wurde die Fahrbahn- 
abdeckung auf das jetzt als über 2 Felder durchlaufende 
Träger wirkende Tragsystem aufbetoniert. (Belastungs- 
zustand 2.) Die in diesem Belastungszustand wirkenden 
großen positiven Biegungsmomente wurden zur Ein- 
sparung an Gurtplattenmaterial durch Absenken der Auf- 
lagerpunkte über den Widerlagern und hierdurch hervor- 
gerufene negative Momente reduziert. (Belastungs- 
zustand 3.) Die Größe des Absenkmaßes wurde so ge- 
wählt, daß auch beim größten negativen Stützdruck aus 
Verkehr noch eine kleinste Sicherheit von über 1,50 gegen 


Abheben der Lager der kleinen Öffnung an den Wider- 
lagern verbleibt. 

Dadurch, daß das Absenken mit erhärteter Betonplatte 
etwa 3 Wochen nach dem Betonieren durchgeführt wurde, 
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erhielt die Betonplatte Druckvorspannungen, die eine Ver- 
minderung der Schwindspannungen bewirkten. 

Die Hauptträger wurden in der Werkstatt für die stän- 
dige Last, die sich aus den beschriebenen 3 Belastungs- 
zuständen zusammensetzt, überhöht. Die Abweichung der 


Werkstattform von der Geraden entspricht dem negativen 
Wert der Summe der drei Biegelinien. 


Abb. 8. Führung der Straßenbahn über die Rheintalbahn. 


Durch den beschriebenen Montagevorgang wurde der 
Stützdruck aus ständiger Last am Widerlager der kleinen 
Außenöffnung auf den 2,7fachen Betrag wie bei einem 
normalen Durchlaufträger erhöht, während dieser Stütz- 
druck bei der Mittelstütze sich nur auf 63 %/o des Stütz- 
drucks eines Durchlaufträgers ohne Stützensenkung ver- 
ringert. 


Die Stützen sind als Pendelstützen ausgebildet und für 
den Anprall eines Straßenfahrzeuges mit 100 t Horizontal- 


genietet sind. 
Montagezwischenstützen und war mit Hilfe eines Motor- 
kranes in 31/2 Tagen durchgeführt. 

Die Brücke wurde von der Firma MAN Werk Gustavs- 
burg unter Lieferbeteiligung der Firma Gebr. Knauer, 
Mannheim, erstellt. Die Brücke wurde im Mai 1953 in 
Betrieb genommen. 


1 
i 
j 


Abb. 10. Zusammenbau in der Werkstatt. 


II. Straßenbahnüberführung über die Rheintalbahn, 


Am Bahnhof Mannheim-Neckarau wird eine neue Linie 
der Straßenbahn in die Casterfeldstraße verlegt und hier- 
bei über die Rheintalbahn überführt. Im Zug einer für 
später geplanten Änderung der Linienführung der Eisen- 
bahn wird das Bauwerk durch ein endgültiges Über- 
führungsbauwerk für Straße und Straßenbahn ersetzt wer- 
den, so daß die derzeitige Regelung nur als Provisorium 
anzusehen ist. 
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kraft bemessen. 
Kräfte, z.B. infolge von Explosionswirkungen, mit den 
Hauptträgern sowohl als auch mit ihren Fundamenten ver- 
ankert, so daß eine Sicherung der Stützen gegen Umfallen 
für eine große Zahl der praktisch zu erwartenden Ein- 


Sie sind gegen Abheben durch negative 


wirkungsmöglichkeiten erreicht wurde. Die auftretenden 
Horizontalkräfte infolge Wind werden von den Wider- 
lagern aufgenommen, wobei die Betondecke zwischen den 
Querträgern zur Aufnahme der geringen Querkräfte mit 
herangezogen wird. 

Die Konstruktion besteht, abgesehen von den Lagern, 
aus Baustahl St 37. Sie ist in der Werkstatt geschweißt, 
während die Baustellenstöße und -anschlüsse, wie üblich, 


Abb. 9. Übersicht. 


Auch für diese Überführung war die sehr niedrige 
Bauhöhe von 50cm gefordert worden, um die verlorene 
Steigung der Straßenbahn soweit wie möglich einzu- 
schränken und die Steigungsverhältnisse auf den Zufahrts- 
rampen zu verbessern. Der Ausschreibungsentwurf sah 
daher auf Schienenlängsträgern aufgeschweißte Block- 
schienen vor, die zwischen Querträgern von normalem Ab- 
stand angeordnet waren, und kam mit einer Bauhöhe von 
50 cm aus. 

Der ausgeführte Entwurf weist demgegenüber normale 
160 mm hohe Rillenschienen RF 3 auf engliegenden Quer- 
trägern 124 auf. Während beim Ausschreibungsentwurf 
der Windverband zwischen die mittleren Schienenlängs- 


Die Montage erfolgte auf stählernen ° 
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träger gelegt werden mußte, konnten hier die Hauptträger 
| miteinander verbunden werden. Bei Einhaltung der Bau- 
| höhe von 50 cm war noch genügend Raum zwischen Quer- 
'J| träger- und Hauptträgerunterkante vorhanden, um die 
'#| Windverbandswinkel mit abstehendem Schenkel nach 
'#| unten unter die Querträger einzubauen, ohne die Unter- 
}| kante der Hauptträger zu unterschneiden, so daß die Stäbe 
ohne Unterbrechung von Hauptträger zu Hauptträger 
durchgehen. Die Brücke ist schief, mit zueinander paralle- 
| len Widerlagern. Die Querträger haben einen größten Ab- 
| stand von 57 cm und liegen normal zur Brückenachse. An 


Brückenauffahrt. 


Abb. 11. 


den Widerlagern sind sie fächerförmig gespreizt bzw. zu- 
| sammengezogen, wie aus der Übersicht sowie aus Abb. 10 
ersichtlich ist. 

Die Hauptträger-Stützweiten betragen 30,20+21,50 m. 
' Die Pendelstützen in der Mitte übernehmen nur die lot- 
rechten Lasten, so daß sich der Windverband nur auf die 
Widerlager abstützt. Die Brücke ist im Aufriß zur Aus- 
rundung zwischen den Gegengefällen der Rampen ge- 
‘ krümmt. An einem Brückenende beginnen Gleisübergangs- 
bögen bereits auf der Brücke. 

Die Frage der Schienenbefestigung ist hier besonders 
einfach gelöst. Die Schienen wurden nach dem Ausrichten 
einfach auf den Querträgerobergurten an dort angebrachten 
Verstärkungsplatten festgeschweißt. Die Verstärkungs- 
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Längsbohlen als Entgleisungsschutz. Die statische Berech- 
nung der Fahrbahn berücksichtigte die elastische Nach- 
giebigkeit der Querträger unter den durchlaufenden, ver- 
hältnismäßig steifen Schienen. 


Trotz ihrer geringen Höhe von !/so der Stützweite 1 
haben die Ouerträger nur eine größte Durchbiegung unter 
ruhender Verkehrslast auf beiden Gleisen von etwa !/aoo 1 
in Brückenachse. In Gleisachse beträgt die Durchbiegung 
hierbei etwa 15 mm. Auf den in normaler Schotterbettung 
verlegten Schwellen der freien Strecke sind jedoch nur Ein- 
senkungen in der Größenordnung von etwa lmm zu er- 
warten. Das Gleis ist somit auf der Brücke erheblich 
weicher gelagert als auf der Strecke, so daß es auf der 
Brücke um das Maß der Einsenkung unter mittleren Fahr- 
zeuglasten höher als auf der Zufahrtsrampe zu ver- 
legen war. 


Bei der Überfahrt von der Rampe zur Brücke erfolgt 
der Übergang von harter zu weicher Bettung, wie Fahr- 
versuche zeigten, ohne jede Unstetigkeit oder wahrnehm- 
bare Änderung der Höhenlage. 


Die Hauptträger haben eine Höhe von etwa !/ıs bzw. 
!/so der Stützweite. Durch Absenken der Auflagerpunkte 
über den Widerlagern und Einleitung eines negativen 
Stützenmomentes über den Pendelstützen, wurde die Mo- 
mentenverteilung günstiger gestaltet und Lamellenmaterial 
eingespart. (K. H. Roik: Der Stahlbau 20 (1951) S. 10.) 


Die Pendelstützen sind ähnlich wie bei der vorbeschrie- 
benen Brücke ausgeführt. Die Brücke ist genietet und be- 
steht aus Baustahl St 37. 


Die Montage wurde mit Motorkran in Zugpausen vom 
Bahngelände aus durchgeführt, wobei im Bereich der Bahn 
Montagestützen nicht erforderlich waren. Auch hier war 
die Montagedauer sehr kurz. In 3 Tagen war die Trag- 
konstruktion vollständig aufgestellt, verschraubt und ver- 
dornt. Die Lieferung und Montage der Stahlkonstruktion 
erfolgte durch die Firma MAN, Werk Gustavsburg. Die 
Straßenbahnlinie wurde am 1. August 1953 dem Verkehr 
übergeben. 

Verhalten im Betrieb. Die Weichheit der Quer- 
träger, besonders bei der Straßenbahnüberführung über 
die Rheintalbahn, gab Veranlassung, das Verhalten der 
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| platten dienen zum Schutz der Querträger, falls bei einem 
etwaigen Auswechseln der Schienen die Schweißnähte 
| mittels Fugenhobel gelöst werden müssen, was sich erfah- 
| rungsgemäß bequem und rasch ausführen läßt. Zwischen 

Schienenfuß und Verstärkungsplatte sind zur Schalldäm- 
| mung 2,0 mm starke Oppanolfolien eingelegt worden, nach- 
dem durch Vorversuche die Wirksamkeit dieser Maßnahme 
und die Unschädlichkeit der Wärmeentwicklung beim 
Schweißen für die Einlage festgestellt worden war. 

Die Querträger liegen erheblich enger als die Schwellen 
auf den anschließenden Strecken. Mit etwa 45 cm l’chtem 
Raum zwischen den Flanschen der Querträger aus Normal- 
profil I24 genügt als Belag eine Abdeckung von 4cm 
starken Brettern aus imprägniertem Kiefernholz. Seitlich 
der Schienen dienen Schrammbalken und 8cm starke 


Abb. 12. Querschnitt. 


Brücken im Betrieb auf auffällige Schwingungen hin zu 
beobachten. Es ließ sich jedoch nur feststellen, daß die 
Geleise außergewöhnlich ruhig liegen. Spürbar blieben, 
wie zu erwarten, im wesentlichen nur die normalen gering- 
fügigen Schwingungen der Hauptträger. Während bei der 
Überführung über die Friedrich-Ebert-Straße das Fahr- 
geräusch durch die Betonplatte bestimmt wird und sich in 
mäßigen Grenzen hält, ist die Geräuschbildung bei der 
Überführung über die Rheintalbahn mit tiefabgestimmter 
Fahrbahn auffallend gering. Nachden bei der Montage 
die außergewöhnliche Biegsamkeit der einzelnen Quer- 
träger auffiel, konnte nach dem Festschweißen der Rillen- 
schienen ein einheitliches flächenhaftes, erschütterungsfreies 
Zusammenwirken der gesamten Fahrbahnkonstruktion fest- 
gestellt werden. 
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Stauerhöhung des Sennar-Staubeckens. 


Von I. Hutchison, Bauleitung Sennar-Sperre. 


I. Einleitung. 


Die Sennar-Sperre, erbaut 1918 bis 1925, staut den 
Blauen Nil auf eine Breite von 3,025 km südlich Khartoum. 
Das gespeicherte Wasser dient zur Bewässerung der 
404 700 ha großen, zwischen Blauem und Weißem Nil ge- 
legenen Gesireh-Ebene. 

Das Sudan-Gesireh-Projekt kann als gutes Beispiel einer 
erfolgreichen Gemeinschaftsarbeit im tropischen Afrika 
gelten. Denn die Abteilung für Bewässerung der sudani- 
schen Regierung zeichnet für die Sperre, den Stauraum 
und die Bewässerungskanäle verantwortlich und be- 
arbeitet alle damit zusammenhängenden Fragen, während 
die Gesireh-Verwaltung (früher Sudanisches Plantagen- 
syndikat) die landwirtschaftlichen und geschäftlichen Be- 
lange vertritt. Der sudanische Bauer dagegen bestellt seine 
meist gepachtete, etwa 16ha große Landwirtschaft. Wäh- 
rend am Ertrag der Haupternte — vor allem langfädige 
Baumwolle — die Regierung mit 40/o, die Gesireh- 
Verwaltung mit 20 /o und mit 40 °/o der Pächter beteiligt 
ist, stehen Gewinne aus anderen Ernten nur ihm zu. 

Die Bewässerungsperiode des Gesirehgebietes beginnt 
ab Mitte Juli, wenn der Stauspiegel im Becken bis auf Sohl- 
höhe des Hauptbewässerungskanales gestiegen ist. Das 
Stauziel ist spätestens ab Oktober oder November nach 
dem Hochwasser erreicht und wird bis Mitte Januar ge- 
halten. Ab dann setzt, da der Regenfall nicht mehr aus- 
reicht, die weitere Versorgung der Baumwollgebiete des 
Sudans mit Wasser aus dem Staubecken bis Mitte März 
wieder ein. 

Im Jahre 1950 faßte man den Plan, das Stauziel des 
Beckens um 1,0m auf 421,70m +NN zu erhöhen, um 
hierdurch noch mehr Wasser für Bewässerungszwecke spei- 
chern zu können. Das englische Ingenieurbüro Coode, 
welches seinerzeit den Bau des Dammes geleitet hatte, 
wurde zur Begutachtung des durch die sudanische Ver- 
waltung entworfenen Projektes herangezogen. Eine Über- 
prüfung ergab, daß das Hauptbauwerk dem erhöhten 
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Abb.1. Sennar-Staudamm von Unterwasser nach Erhöhung. 


Wasserdruck zwar standhalten würde, es aber doch ratsam 
wäre, den Dammkern oder die Erdschüttung des Dammes 
zu verstärken. 

Bis September 1952 waren alle erforderlichen Arbeiten 
ausgeführt (Abb. 1). Bereits 1951 erfolgte die erste Er- 
höhung des Stauzieles um 0,30 m auf 421,00m +NN und 
im nachfolgenden Jahr um weitere 0,50 m auf 421,50 m 
NN. Wenn das endgültige Stauziel von 421,70m +NN 
erreicht ist, werden weitere 101175ha Land bewässert 
werden können. 


II. Die Arbeitsabschnitte sind 


1. Erdaufschüttung (Lehm-Löß) an der Wasserseite 
des Dammes für West- und Oststaudamm am Fluß, 
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2. Schutz der neuen wasserseitigen Böschung durch 


3. Bau eines 1280 m langen Hochwasserschutzdammes 
für die Stadt Sennar, 

4. Sicherung des 
Steinschüttung auf der Ostseite (Wasserseite) und Ab- 
deckung der Krone und der Luftseite mit rotem Laterit- 
gestein, 

5. Bau eines 6m breiten Entwässerungsdurchlasses 
durch den Schutzdamm, ferner zahlreiche Viehrampen und 
Übergänge, 


6. Verbreiterung nach Unterstrom der bestehenden 


Dammkerne der West- und Ostdämme sowie Sicherung 
der Krone und Böschung durch Lateritgestein, 


7. ferner an kleineren Arbeiten: Verbesserung der be- 


stehenden Entwässerung im Damm, Verlegung der Bahn- 


dammentwässerung auf der Dammkrone, Abänderung der , 
Entwässerung auf der Mauerkrone, Höherlegen der Deck- 


platten auf dem Dammkern usw., 

8. Vergrößerung des Einlaufbauwerkes zum Haupt- 
bewässerungskanal, Erhöhung der Kanaldämme und Schutz 
des Dammfußes durch Steinpackung. 

Im März 1951 wurde mit den Bauarbeiten begonnen, 
die bis September 1952 abgeschlossen waren. Die Regen- 
zeit von Juli bis Oktober beschränkt infolge des hohen 
Wasserstandes im Stauraum die Bauzeit in der Stauhaltung 
auf die Monate März bis Juli. 

Ab Dezember 1950 begann von Gebel Moya der An- 
transport des Baumaterials, wöchentlich drei Züge. 

Für das Jahr 1951 war vorgesehen: Errichtung des 
Hochwasserschutzdammes für die Stadt Sennar bis auf 


Höhe des alten Stauzieles; Baubeginn, sobald der Boden 
abgetrocknet und für die Schlepper befahrbar war. Danach 


Einsatz der Schlepper auf der anderen Flußseite zur ober- 


stromigen Ausschüttung der Dammkerne, die bis zum 
Einstau im Monat Juli abgeschlossen sein mußte. Danach 


begann der Ausbau des westlichen oberstromigen Dammes. 


Jeweils, wenn ein Dammstück fertig geschüttet war, er- 
folgte anschließend sofort Sicherung des Abschnittes durch 
Steinschüttung. Schüttung und Verlegen der Steine ging 


Hochwasserschutzdammes durch 


| 
Steinschüttung (Granit) und Pflasterung der Nano on 


schnell vonstatten und hielt mit der Transportleistung der 


Schlepper Schritt. Im August waren der Hochwasser- 
schutzdamm fertiggestellt und die oberstromigen Stau- 
dämme um 0,50 m über das alte Stauziel erhöht. 

Im Jahre 1952 wurde die Dammkrone durch An- 
schüttung auf der Stauseite auf das endgültige Maß ge- 
hoben und die restliche Steinschüttung der Böschung so- 


wie Pflasterung der Krone eingebracht. Nach Verstärkung 


der Dammkerne an der Luftseite und Verbesserung der 
Dammentwässerung begann die unterstromige Abdeckung 


mit Lateritgestein. Ab Mitte Mai erlaubte der abgesunkene 


Stauspiegel die Erweiterung des Einlaufbauwerkes mit der 
notwendigen Erhöhung der Kanaldämme. Im September 
1952 waren auch diese und damit alle Arbeiten zur Zu- 
friedenheit der Beteiligten abgeschlossen. 


III. Entwurf. 


a) Dammkern. Der ursprüngliche Dammkem aus 
Bruchsteinmauerwerk wurde durch eine Sickerschicht aus 
Steinschotter auf ganzer Höhe zwischen luftseitiger Erd- 
anschüttung und Mauerwerk entwässert. Da auf der 
Wasserseite eine Erdanschüttung fehlte, ist die Bezeichnung 
„Dammkemn“ nicht ganz korrekt. Querdrainagen führten 
das Wasser nach Unterstrom von der Sickerschicht am 
Dammkern und von der Bettung der Hauptbahn (Sennar— 
Ostsudan) auf der Dammkrone ab. Der östliche Damm- 
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| kern weist eine Länge von 840 m, der westliche von 573 m 
| auf. Wie üblich, so war auch dieser Dammkern derart 
| wasserdurchlässig, daß 1949 bei gefülltem Staubecken 
. (420,70m +NN) die täglichen Wasserverluste infolge 
| Durchsickerung beim Ostdamm 6646 m? und beim West- 
')) damm 2305 m? betrugen. Somit befürchtete man bei Er- 
| höhung des Stauzieles um 1,0m durch den verstärkten 
'J| Wasserdruck eine Vergrößerung der Sickerwassermenge 
| auf ein unerträgliches Maß. Man entschloß sich. deshalb, 
"| an den Kern nach Oberstrom einen Damm zu schütten, 
| dessen 2:1 geneigte Böschung und Krone durch Stein- 
J) packungen und Pflasterungen zu schützen waren (Abb. 2). 


neigten Böschungen weist ein Quergefälle zur Landseite 
(nach Westen) von 1:20 auf. Die wasserseitige Böschung 
(nach Osten) ist ähnlich wie der Staudamm durch Stein- 
schüttung geschützt. 


Die Krone und die landseitige Böschung ist durch eine 
15 cm starke Lateritgesteinsschicht abgedeckt. Ein kleiner 
Erdwall längs der oberstromigen Dammkrone läßt das Re- 
genwasser nur zur Landseite abfließen. Die Höhe des 
Schutzdammes liegt im Mittel bei 1,90 m und erreicht an 
der höchsten Stelle 2,90 m. 


Etwa 200 m südlich des Staudammes wird der Schutz- 
damm über den Vorfluter der Stadtentwässerung geführt, 


| 


‚ auf einem 15cm starken Schotterbett vorgesehen. 
 Pflasterung der Dammkrone bestand aus 25cm großen 


Zur Böschungsabdeckung waren 40cm große Steine 
Die 


25cm Deckplaffe 


Dommachse—. 
25m Pflasterung 


so daß hier ein besonderes Auslaßbauwerk erforderlich war. 

Drei geschüttete, 5,0 m breite und 1:6 geböschte Ram- 
pen sowie vier 3m breite gestufte (0,3 : 0,15) Übergänge, 
gepflastert mit Betonblöcken (0,60 : 0,5 : 0,15) auf Schotter 


und mit Randsteinen eingefaßt, dienen dem Verkehr von 
der Stadt zum Flußbett und umgekehrt. 


c) Einlaufbauwerk. Der oberstro- 
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Anschüffung = VERS 3 EG mige Damm des Einlaufes zum Haupt- 
L Inschüftung 2 bewässerungskanal, der das Hereintreiben 


eS 


+460m von Geschwemmsel zu den Wehrverschlüs- 


Sicker- 


Shin u 15m, a sen verhindern soll, mußte ebenfalls um 
un as 2 Pr 1,0 m erhöht und verstärkt werden. Gleich- 


Dammkern Material) zeitig war eine Erweiterung des Einlaufes 


Steinen, die in einer 10cm starken Lateritschicht einge- 
bettet und deren Fugen hinterfüllt und ausgestampft 
waren. Das Quergefälle der Krone mit 15cm sicherte 
selbst während stärkster Regenfälle eine einwandfreie Ab- 
führung des Wassers ohne nennenswerte Durchfeuchtung 
des Füllmaterials. Zur Erhöhung der Tragfähigkeit des 
Bahnkörpers wurde der Dammkern in seiner Breite nach 
Unterwasser von 4,0 m auf 8,0 m verdoppelt. Eine 20 cm 
starke Lateritschicht sichert den Dammkörper gegen Aus- 
waschungen durch Regen. 


Nachdem diese Arbeiten ausgeführt waren, ergaben 
Messungen mit dreiecksförmigen Meßwehren einen Rück- 
gang der Sickerwassermenge auf 5°/o des früheren Be- 


trages. Eine Zusammenstellung, getrennt für Ost- und 
Westdamm, bringt folgende Sickerwassermengen in m?/Tag: 
Jahr Ostdamm Westdamm Stauspiegel NN 
1949 6646 2305 420,70 m 
1950 3299 2215 420,70 m 
1951 347 121 420,70 m 
429 121 421,00 m 
1952 409 69 420,70 m 
487 121 421,00 m 
7173: 233 421,50 m 


Die Minderung der Sickerwassermenge durch den Ost: 
damm von 1949 bis 1950 ist durch Zementinjektionen in 
die Fugen und Risse des Dammkernes von Oberwasser her 
erreicht worden. Aus der Tabelle kann man entnehmen, 
daß jetzt die Sickerwassermenge auf ein erträgliches Maß 
zurückgegangen ist. 

b) Hochwasserschutzdamm für die Stadt Sen- 
nar. Die Stadt Sennar liegt südlich des Staudammes auf 
dem westlichen Flußufer, so daß bei Erhöhung des Stau- 
spiegels der Ostteil der Stadt eingestaut würde. Kosten- 
berechnungen ergaben als wirtschaftlich vertretbare Lö- 
sung nur die Hälfte, und zwar den Nordostteil der Stadt, 
durch einen 1283 m langen Schutzdamm, der an den west- 
lichen Staudamm anschließt, zu sichern. Der außerhalb 
des Dammes liegende südöstliche Stadtteil dagegen ist ge- 
gen Entschädigung eingeebnet worden. Der Schutzdamm 
als Erdschüttdamm mit 7,20 m breiter Krone und 2:1 ge- 


Abb. 2. Querschnitt des Staudammes. 


vorgesehen, um die infolge Vergrößerung 
der Bewässerungsfläicke um 40 470ha er- 
forderliche größere Wassermenge einleiten 
zu können. Der Einlauf sollte 168 m?/s leisten, seine Be- 
rechnung erfolgte nach der Manningschen Formel mit dem 
Geschwindigkeitsbeiwert für offene Kanäle 1//n=50. Die 
Sohlbreite beträgt 40 m bei einer Wassertiefe von 2,70 m. 
An der Dammseite ist das Kanalufer senkrecht und auf der 
anderen Kanalseite 1:2 abgeböscht. Der bei Verbreiterung 
des Einlaufes angefallene Aushub wurde gleich zur Erhö- 
hung des Kanaldammes auf 422,50 m +NN verwendet. Bei 
der rund 720 m langen Kanalstrecke erleichterte die breite 
Dammkrone das maschinelle Einbringen der Erdschüttung. 

Die Uferkanten sind beidseitig ein kurzes Stück durch 
Steinsatz verstärkt, die luftseitigen Böschungen durch eine 
Rasendecke gegen Auswaschen gesichert. Ein Schwimm- 
balken am Einlaufmund sowie ein kleiner Kran zum 
Herausheben von größerem Geschwemmsel vervollstän- 
digen das Bauwerk. 


IV. Konstruktionseinzelheiten. 

a) Erdarbeiten. Für die Erdarbeiten an den Stau- 
dämmen sowie am Hochwasserschutzdamm waren als Ar- 
beitsgruppe 3D-Raupenschlepper mit Schrappern, Tragkraft 
rund 6m? (Typ Carryall), eingesetzt (Abb. 3). Im Rund- 
verkehr mußte beim Schutzdamm 8300 m und bei den Stau- 


Abb. 3. Schlepper mit Schrapper, Tragkraft 6t, Typ Carıyall. 


dämmen 400 m gefahren werden. Jede Maschine schaffte 
beim Bau des Schutzdammes am Tage 250 m?, beim Ost- 
staudamm 240 m? und am Weststaudamm nur 180 m?. Die 
letztere geringere Leistung ist darauf zurückzuführen, daß 
der größte Arbeitsabschnitt beim Weststaudamm während 
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des Monats Juli und damit schon in der Regenzeit aus- 
geführt werden mußte. 

Erst nach Freilegung des Kernfußes wurden Schlepper 
eingesetzt, die das Füllmaterial abkippten, welches dabei 
durch Befahren gleichzeitig verdichtet wurde. 1952 er- 
höhte man die oberstromigen Staudämme um 0,6 m. 


Für die unterstromige Anschüttung, nur durch einen 
Radschlepper mit Schrapper ausgeführt, war das Schütt- 
material für den westlichen Staudamm 750 m weit von 
einer Seitenablagerung am Hauptkanal und für den Ost- 
damm aus einer alten Grube bei nur 350 m Transportweg 
zu entnehmen. 

Die Maschinenleistung für diesen Einsatz betrug täg- 
lich etwa 102 m? beim Westdamm und 165 m? beim Ost- 
damm. Bemerkenswert die Feststellung, daß bei Gruppen- 
einsatz von zwei oder drei Schleppern die Einzelleistung 
erheblich gesteigert werden konnte. 

Vor Auffüllung dieser Dämme wurde der Boden um- 
gepflügt, Gebüsch und Wurzeln gerodet und in den be- 
stehenden Damm eine gestufte Fuge mit Bulldozer ge- 
schnitten. Nach erfolgter Schüttung böschte man den 
Damm von Hand auf die gewünschte Neigung ab, die dann 
mit einer 20 cm starken Lateritschicht, aufgebracht in zwei 
Lagen und mit der Handwalze festgewalzt, abgedeckt 
wurde. 

Den Kanaleinlauf verbreiterte ein 37 B-Schürfkübel- 
bagger (Eimerseilbagger) mit 15m langem Ausleger und 
0,75 m? Schürfkübelinhalt. Das Baggermaterial wurde auf 
den oberstromigen Kanaldamm aufgeschüttet. Den zur Er- 
höhung noch zusätzlichen Dammboden schaffte ein 
D 7-Schlepper mit Schrapper heran. Die Leistung des 
Schürfkübelbaggers schwankte um 463 m?/Tag und die des 
Schleppers mit Schrapper etwa 165 m?/Tag. Den Haupt- 
anteil der Erdbewegungen mit 16 680 m? führte der Bag- 
ger aus, während der Schlepper vor allem Schüttmaterial 
aus den Kiesgruben heranfuhr und jeweils vor dem Bag- 
ger den Boden zu ebnen hatte (Abb. 4). 


a 


Abb. 4. Schlepper mit Pflugschar bei Planierungsarbeit. 


b) Steinschüttung. War ein Teil des Dammes ge- 
schüttet, so wurde er gleich mit Steinen abgedeckt, denn 
die Steinsetzer und Maurer kamen mit ihrer Arbeit den 
jeweils fertiggestellten Abschnitten nach. Nach Ausschrei- 
bung erhielt den Zuschlag für die erste Bauausführung ein 
sudanischer Unternehmer, dem auch genügend Arbeits- 
kräfte zur Verfügung standen. Ihm wurde ebenfalls der 
zweite Bauabschnitt (1952) und die Erstellung des Ent- 
wässerungsauslasses, der Viehrampen und der Dammüber- 
gänge übertragen. Insgesamt wurden 19984 m? Steine, 
teils geschüttet, teils gepflastert, verbaut. 


Beide Arbeitsperioden (1951 und 1952) für die Stein- 
leger und Maurer fielen in den mohammedanischen Fasten- 
monat Ramadan, der dem Gläubigen verbietet, während 
dieser Zeit zwischen Sonnenaufgang und Untergang weder 
etwas zu essen noch zu trinken. Und wenn man bedenkt, 
daß dieser Monat im Sommer liegt und die Sonne von 
4.30 Uhr bis 18.30 Uhr am Himmel steht, die Lufttempe- 
ratur auf über 38° C ansteigt und die Steine oft brennend 
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Ausführung zu schätzen wissen. 

Die Leistung eines Maurers oder Steinlegers beim 
Setzen der Steine schwankte zwischen 4m?/Tag beim 
Schutzwall und 3,5 m?/Tag bei den Staudämmen. Der Ab- 
fall in der Leistung beim Bau der Staudämme war teils in 
der größeren Bauhöhe, teils aber auch durch den Fasten- 
monat und schließlich durch den einsetzenden Regen be- 
gründet. 

Während der ersten Arbeitsperiode wurden die Damm- 


heiß erscheinen, wird man diese Arbeitsleistung in so guter i 
1 


kerne um etwa 1,50 m verstärkt und die Dammkrone mit - 


25cm großen Steinen auf einer 10cm starken Laterit- 
schicht gepflastert. Die Verlegung und Bezahlung der 
Pflasterung geschah nach m? und die der Steinschüttung 
nach m3. Die Kosten betragen: Pflasterung 18 Schilling/m?, 
Steinschüttung 10 Schilling/m?. 

Die Pflasterung ging langsamer vonstatten und war 
deshalb teuer, da die Steine einzeln ausgesucht und teil- 
weise noch bearbeitet werden mußten, um lückenlose Ver- 
passung bei richtiger Höhe zu erreichen. Die Leistung 
eines Legers lag im allgemeinen zwischen 2 und 3 m?. Die 
Fugen, mit Lateritstaub verfüllt, gestampft, angefeuchtet 
und dann mit Beton vergossen, sind praktisch wasser- 
undurchlässig. Die Böschungsverkleidung des westlichen 
Staudammes schließt direkt an die des Schutzdammes an, 
während beim Ostdamm der Anschluß an die wasserseitige 
Böschung des Einlaufes ausgerundet ist. 


V. Kosten. 


Nach Schätzungen werden die Gesamtkosten sich auf 
etwa 210 000 engl. Pfund belaufen. Zwar sind zur Zeit 
jedoch noch nicht alle Ansprüche auf Wiedergutmachung, 
Enteignung eingereicht, auch fehlen noch Honoraransprüche 
für Gutachten, für Echolotung des neuen Stauraumes usw. 


Die reinen Baukosten setzen sich zusammen aus: 
a) Erdarbeiten 13779 £ 


b) Steinarbeiten einschließlich 
Pflasterung und Schüttung . . . 42206 £ 


fe, We, ge ale) ehe Are elre 


c) Dichtung des Dammkerns.... 247£ 
d) Abänderungen am Damm, Ober- 

flächenentwässerung ...... 157.£ 

e) Verschiedenes . ..,...2.. 124 £ 

56 513 £ 


a) Erdarbeiten. In den Kosten für Erdarbeiten sind 
107 770 m? Erdbewegung für die Dämme enthalten. Auch 
schließen sie die Kosten in Höhe von 2750 £ für 5000 m? 
Lateritmaterial mit ein, so daß nach deren Abzug auf reine 
Erdbewegung (107 770 m?) insgesamt 11 080 £ entfallen, 
das entspricht je m? Boden 2 Schilling. 


b) Steinarbeiten. Die Kosten von 42206 £ setzen 
sich aus den Einzelkosten für Steinschüttung, Pflasterung 
und Betonierung der Entwässerungsüberführungen, für die 
Betonblöcke an den Übergängen und Viehrampen, ferner 
Transport und Versorgung mit Baumaterialien sowie Be- 
zahlung der Arbeitslöhne zusammen. Insgesamt wurde 
20 284 m? Steinmaterial eingebaut, zusätzlich noch 250 m3 
Beton. Obwohl die Preise für Steine und Zement hoch 
liegen, ergibt sich immerhin noch als Einheitswert je m3 
weniger als 2£. 


VI. Schluß. 


Die Oberbauleitung hatte ein englischer Ingenieur des 
Ingenieurbüros Coode und Kompagnion. Der Verfasser, 
ebenfalls englischer Ingenieur, nahm die Geschäfte des 
Bauführers und in Personalunion auch die des stellver- 
tretenden Oberbauleiters wahr. Die übrigen verantwort- 
lichen Stellen waren durch Sudaner besetzt. 
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er Die Entwicklung 
der neuzeitlichen Kabelkrane für Bauzwecke in Deutschland und in Amerika. 


Il. Amerikanische Kabelkrane. 
Von Dr.-Ing. W. Franke, Frankfurt/Main. 


I. Entwicklung der amerikanischen Kabelkrane für 
Talsperrenbauten. 


Seit den letzten 20 Jahren sind in der Bauart der bei 


| den großen Staumauerbauten eingesetzten zahlreichen 


Kabelkrane eine Reihe von konstruktiven Änderungen und 
Verbesserungen, bzw. neue Kabelkransysteme zu ver- 
zeichnen gewesen, die in ähnlicher Weise wie in Deutsch- 
land (vgl. D) zum Zwecke der Steigerung der Förderleistun- 
gen und in der Erhöhung der Sicherheiten aller Bauteile 
dieser Anlagen begründet waren. 

So herrschten seit vielen Jahren bei der ursprünglichen 
Ausführung der Laufwerke der fahrbaren amerikanischen 
Kabelkrane die normalen Eisenbahnwagen-Fahrgestelle mit 
schweren Radsätzen 


Tragkabel-Spannvorrichtung 


„ndloses Fahrsell 
n 


Om zontalschub durch die 
Seilzüge ohne Ein- 
schränkung auf die 
Radflanschen aufneh- 
ınen mußten. Als man 
sich etwa zu Beginn 
der 380er Jahre mit grö- 
Beren Projekten und 
höheren Seilspannun- 
Imigen (Betonkübel von 
S 6m? Inhalt und etwa 
7 20 bis 30 t Tragkraft), 


Beahenungs - 
‚podest 


a, A sowie Spannweiten bis 
a über 700 m befaßte, 
Be ans mußte die Anzahl der 
LI erforderlichen lotrech- 
en: . . 
AN \ MEZ ten Laufräder immer 
RUE .. 
2 — alt! größer werden, um 


diese Horizontalkräfte 
— die oft mehr als 
100 t betrugen — auf- 
nehmen zu können. 
Diese übermäßigen 
Schubbelastungen 
führten dann zu häufi- 


gen Abscherungen der 


Radkränze und zu 


Achsbrüchen, die in 
der Regel zu schweren 
Betriebsstörungen An- 
laß gaben. 

Aus diesen Rück- 
sichten statischer Art 
ist man daher später 
erstmalig zu horizon- 
tal-wirkenden Lauf- 
werken der rückwär- 
tigen Zugstreben der 


woagerechteSchienezur Aufnahme 
des Horızontalschubes 


Abb.1. Gegenturm mit lotrecht stehen- 


den Laufwerken auf je 2 Schienen und Maschinen- und Ge- 
rückwärtig verlagerter Einzelschiene zur genturme (Abb. 1) 
Aufnahme des Horizontalschubes, her- übergegangen, wie 


rührend von Spannung des Tragkabels 
(Kabelkrane der Norris-Staumauer 1935/ 
1936). — Skizze unten: Ecke des Beton- 
fundamentes mit lotrechter und waag- 
rechter Laufschiene der Turmfahrbahn. 


z.B. bei den Anlagen 
der Madden- und der 
Norris-Staumauer 
usw. in den Jahren 
1933 bis 1936 (vgl. 
[5] u. [8]). — Neben der rückwärtigen, lotrechten Lauf- 
schiene ist noch eine Horizontalschiene unterhalb des Ge- 
gengewichtes (Abb.1, unten) vorgesehen, die zur Auf- 
nahme der Horizontalkräfte diente und die Spurkränze der 

übri Laufräder entlastete. 
er den neuen Staumauerbauten, etwa nach Kriegs- 
ende, wie z.B. bei der Shasta-Staumauer in Kalifornien 


vor, die auch denHori- } 


Antrıebswindt 


und der Chastang-Staumauer in Frankreich (Abb. 2—4) 
usw. ist man nach deutschem Vorbilde erstmalig zur 
Schrägstellung der Laufwerke der vorderen, schrägen 
Druckstreben (Abb. 3) geschritten, die bei uns schon vor 
mehr als 30 Jahren bekannt war. Dadurch kann die bis- 
herige, horizontale Laufschiene der rückwärtigen Fahrbahn 
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Abb. 2. Längsprofil der beiden parallel-verfahrbaren Kabelkrane (Sauer- 
man-Chicago) von je etwa 25t Tragkraft für den Bau der Chastang- 
Staumauer in Frankreich. 


mit Rücksicht auf diese statische Vereinfachung in Weg- 
fall kommen. Durch diese neuzeitliche Bauart der Turm- 
fahrwerke (Abb. 11 a) werden die Laufwerke und nament- 
lich die Spurkränze der Laufräder wesentlich geschont. 
Alle Türme der parallel- oder radial-verfahrbaren Kabel- 
krane müssen vom Führerstand durch elektrische Fern- 


Abb. 3. Die beiden Maschinentürme der Kabelkrane (Sauerman) mit 
den schräggestellten Laufwerken der Druckstreben beim Bau der 
Chastang-Staumauer in Frankreich (1946/47). 


steuerung in Bewegung gesetzt werden können. Die Strom- 
zuführungen und zugehörigen Stromabnehmer usw. nach 
den Türmen bzw. deren Antrieben sind daher in ge- 
schützter Lage von den übrigen parallel-laufenden Arbeits- 
seilen und in einiger Entfernung von diesen (Abb. 2 bis 5) 
aufzuhängen, damit auch bei stärkerem Seitenwinde 
keinerlei Berührungen und damit evtl. Kurzschlüsse ein- 
treten können. Aus diesem Grunde sind auch die Türme 
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nach beiden Seiten (Abb. 3) mit weit auskragenden Aus- 
legern versehen, welche die Endbefestigungen der Strom- 
übertragungsseile aufnehmen. 

Bemerkenswert ist ferner, daß die bei uns in Deutsch- 
land gebauten Kabelkrane (vgl. I), namentlich bei mitt- 


+ 


ER ä 


Chastang-Staumauer in Frankreich (rechts: Betonzuführung). 


leren Spannweiten, vielfach mit feststehenden oder auch 
mit fahrbaren sogen. „Pendeltürmen“ ausgeführt werden, 
die in Amerika vollkommen unbekannt sind; obwohl die 
gestreckte Form der Lastwegkurve des Tragseiles bei Be- 
lastung sehr vorteilhafte Eigenschaften besitzt, im Gegen- 
satz zu derjenigen bei festen Stützen [2]. Bei letzteren ist 
namentlich die etwas steilere Anfahrt für die Laufkatze in 


Abb. 5. Teilansicht der beiden parallel-verfahrbaren Kabelkrane mit 
Tandem-Laufkatzen und Betonkübeln von je 6m? Inhalt (Sauerman 
Bros., Chicago) beim Bau der Chastang-Staumauer in Frankreich. 


der Nähe der Tragseilaufhängungen zu erwähnen, da sich 
die Tragseilspannung während der Laufkatzenfahrt dau- 
ernd ändert, während sie bei Anordnung eines Pendel- 
turmes nahezu konstant bleibt. 

In den letzten Jahrzehnten werden die Kabelkrane in 
Amerika fast ausschließlich nur noch für Bauzwecke größe- 
ren Umfanges verwendet, in erster Linie für Talsperren 
im Hochgebirge usw., während sie in früheren Jahren auch 
für andere Förderzwecke, wie z.B. Kohlenverladung mit 
Greiferbetrieb und auf Holzstapelplätzen und ähnlichen 
Lagerplatzarbeiten anzutreffen waren. Für diese Auf- 
gaben, insbesondere für Erdbewegungen und Förderung 
anderer Schüttgüter werden heute im größten Umfange 
die Raupenschlepper, Planierraupen, Schürfkübelwagen und 
andere geländegängige Konstruktionen in großen Stück- 
zahlen eingesetzt, da diese nicht die hohen Anschaffungs- 
und Aufstellungskosten der Kabelkrane erfordern und 
dabei leicht beweglich, rasch einsetzbar und für verschie- 
dene Förder- und Bauzwecke umgestellt werden können 
und zum Hauptbestandteil des Maschinenparkes der Bau- 
unternehmungen gehören. 

Aber für sehr lange Staumauern wird man im flachen 
Gelände in manchen Fällen überlegen, ob eine hölzerne 


Abb. 4. Gesamtansicht der beiden Kabelkrane beim Baubeginn der 
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Fachwerksbrücke mit analıf laufenden Derrick-Kranen wirt- | 
schaftlicher ausfallen dürfte als die meist teure Anlegung 


von Kabelkranen, einschl. der vorbereitenden Planierungs- 
arbeiten für die Fahrbahnen der Türme oder Gegenwagen 
und der oft schwierigen Montage im gebirgigen Gelände. 
Obwohl für die im Einzelfalle zu treffende Wahl 
an einzusetzenden Fördermitteln keine allgemein 
gültigen Regeln aufgestellt werden können, so 
steht jedoch fest, daß man im unzugängigen 
Hochgebirge als zweckmäßigstes Fördermittel den 
Kabelkran bevorzugen wird, um Baustoffe, Ver- 
schalungen und andere Lasten einbringen zu 
können, wie die Beispiele bei den Großbauten 
im Felsengebirge der Weststaaten der USA. dies 
beweisen. Andererseits werden aber bei genauer 
Kalkulation oftmals Kabelkrane mit zu großen 
Spannweiten — etwa über 700 m — in der Regel 
unwirtschaftlich, und zwar wegen der hohen 
Anschaffungs- und Nebenkosten für .Vorberei- 
tungen usw. — Außer diesen Kosten erfordert der 
Betrieb eines neuzeitlichen Kabelkranes einen 
geschulten Stamm von Spezialmonteuren mit 
Erfahrungen auf diesem Gebiete und zur 
Inbetriebsetzung einen geschickten und mit der Hand- 
habung der oft komplizierten Steuerorgane und der elek- 
trischen Ausrüstung vertrauten Kranführer, sowie Bedie- 
nungsleute zur Unterhaltung, Schmierung und dauernden 
Überwachung aller mechanischen Teile, Seile usw., andern- 
falls ist es zu riskant, ein derartig teures und feinfühliges 
Großgerät in Betrieb nehmen zu wollen. — Viele der 
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Abb.6. Ideales Einsatzgebiet für Bau-Kabelkrane im Hochgebirge 

(Boulder-Staumauer 1934—836) über der Schlucht des Colorado-Flusses 

von fast 300 m Tiefe. — Oben links: 2 Tandem-Laufkatzen zweier 

Kabelkrane von je 25t Tragkraft bei der schachbrettartigen Aufmaue- 
rung der Betonblöcke der 220 m hohen Mauer. 


großen Staumauerbauten in Amerika bieten allerdings ein 
ideales Arbeitsgelände für Einsatz von Kabelkranen (Abb. 6) 
durch tief eingeschnittene Schluchten, wie z.B. an der 
Boulder-Staumauer (etwa 300m Tiefe) und neuerdings 
auch der McNary-Staumauer am Columbia-Fluß, bei 
welchen die Verwendung von anderen Fördermitteln zur 
Betoneinbringung fast unmöglich und durchaus unwirt- 
schaftlich ausgefallen wäre, 
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| Richtunggebend für den Bau der amerikanischen Kabel- 
‚Ülkrane war von jeher die seit über 60 Jahren bestehende 
I! Lidgerwood Mfg. Co. in New York, während in der 
M He Zeit auch andere Firmen wie z. B. Sauerman Bros 

lin Chikago, die an der Entwicklung der. Kabelbagger und 
| Schrapper seit vier Jahrzehnten führend beteiligt waren, 
hinzugekommen sind (Abb. 2 bis 4). Für die Durcbildung 


| ; aller Konstruktionselemente der Kabelkrane, insbesondere 


era ‚ Beronkübel- Verladeebene 


Abb. 7. Zusammenstellungszeichnung der 7 radial-verfahrbaren Kabel- 
krane mit Tandem-Laufkatzen von je 25t Tragkraft beim Bau der 
Shasta-Staumauer in Kalifornien (1949—51), schwenkbar um den etwa 
140 m hohen feststehenden Zentralturm, der die 7 Führerstände und 


Maschinenausrüstungen enthält. — Spannweiten der Kabelkrane 218, 
294, 600, 640 und dreimal 804 m. — Einzubringende Betonmenge etwa 
4,5 Mio m}. 


der. Laufkatze, Fahrwerke usw. sind die Großanlagen der 
Boulder- und Shasta-Staumauern in der Fördertechnik 
durch Lidgerwood bekannt geworden [6]. Bei beiden An- 
lagen wurden je 6 oder 7 Kabelkrane verschiedener Bau- 
weisen und Spannweiten bis über 800 m aufgestellt; bei 
der Boulder-Staumauer sogar einmal 
ein Riesenkabelkran von 150 t Trag- 
kraft, zur Ausstattung des Kraftwer- 
kes mit schweren Maschinen und zum 
Einbringen der Druckrohrstücke von 
etwa 15m Durchmesser [7]. 

Die in den letzten Jahren neu 
durchgebildeten Einzelteile wie z. B. 
die Tandem-Laufkatze, das wichtige 
Seilreitersystem, welches mit der Be- 
grenzung der Katzfahrgeschwindig- 
keit im Zusammenhange steht, ferner 
die Konstruktion der Turmfahrwerke, 
sowie die neueren Systeme über- 
haupt, werden in besonderen Ab- 
schnitten besprochen, ebenso wie die 
wichtigsten Daten der Kabelkrane für 
die Shasta-Staumauer und das neue 
in den letzten Jahren versuchs- 
weise entwickelte System des „Schnel- 
len Kabelkranes“ durch Sonder- 
steuerung der General Electric Co. 


Abb. 8. Querschnitt 
eines vollverschlosse- 
nen Tragkabels von 
76 mm Durchmesser der 
American Steel and 
Wire Co. mit S-för- 
migen Drähten als 
Decklage und zwei 
Lagen von Trapez- 
drähten, verwendet für 
die Kabelkrane derMt. 
Morris-Staumauer von 
rd. 5l0 m Spannweite 
am Genesee-Fluß bei 
Rochester im Staate 
New York. 


II. Die Kabelkrane der Shasta-Staumauer. 

Eine bisher einmalige, ungewöhnliche Ausführung in 
der Anordnung zahlreicher Kabelkrane wurde in den Nach- 
kriegsjahren (1947—49) beim Bau der Shasta-Staumauer 
im Norden des Staates Kalifornien angewandt; nämlich 
7 radial-verfahrbare Kabelkrane, um einen gemeinsamen 
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etwa 140 m hohen Zentralturm (Abb. 7), auf welchem die 
Führerstände und auch die Antriebswinden in ?/s der Höhe 
desselben untergebracht waren. Die Kranführer genießen 
daher aus einer Höhe von fast 80m einen umfassenden 
Überblick über das gesamte Baugelände und können auch 
das auf der entgegengesetzten Seite in gleicher Höhe ge- 
schlossene und gegen Erschütterungen gut verstrebte, 
geräumige Windenhaus auf kürzestem Wege erreichen, um 
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Betonmasse betrug bei dieser Mauer etwa 41/2 Mio m? und 
übertraf damit alle bisher in Amerika ausgeführten Stau- 
mauern, so z.B. auch die Boulder-Staumauer. Die Höhe 
dieser kurvenförmigen Mauer betrug etwa 150 m. 


Die Kabelkranausrüstungen für die 7 Krane wurden 
von der Lidgerwood Mfg. Co geliefert, und zwar mit 6 m? 
Betonkübeln; die Tragseile stammen von der American 
Steel & Wire Co (Abb. 8). — Die Spannweiten betragen 
für 3 Stück je etwa 804 m, für die übrigen Krane: 640, 600, 
294 und 218m, so daß mehrere kreisförmige Laufbahn- 
stücke für die Gegentürme erforderlich waren. — Die 
Turmfahrgeschwindigkeiten dieser Gegentürme betrugen 
etwa 40 m/min; alle Krane waren mit je einer Tandem- 
Laufkatze von 25t Tragkraft (Abb. 7) ausgestattet. 


Die Entleerung der mit Bodenentleerung versehenen 
Betonkübel (6 m?) wurde mittels der Dreitrommelwinden 
von der Führerplattform des Zentralturmes gesteuert, und 
zwar in einer Entfernung bis zu 600 m von diesem bzw. 
unter Verständigung mit den Bedienungsleuten an der 
Betonierungsstelle. Der ungefähre Winkel des von den 
Kabelkranen zu bedienenden Kreissektors als Arbeitsbereich 
war etwa 140°. — Drei der Kabelkrane arbeiteten mit 
Gleichstrom und veränderlicher Spannung (Ward-Leonard), 
die übrigen 4 hingegen mit Drehstrom und voll-magneti- 
scher Steuerung .— Das veränderliche Spannungssystem 
trägt nicht nur zur Stromersparnis bei, sondern vermittelt 
auch eine sanfte, aber wirksame Beschleunigung beim 
Heben, Fahren und Senken der Lasten; alle Reibungs- 
kupplungen werden durch Druckluft betätigt. Die auf dem 
kreisfahrbaren, zentrisch um den Turm laufenden Gegen- 
türme besaßen — entsprechend den Spannweiten — Höhen 
bis zu 37m und konnten sich unabhängig voneinander in 
ihren Bereichen frei bewegen, während alle Steuerungs- 
vorgänge vom Führerstand erfolgten. Ein elektrisch be- 
triebener Aufzug im Zentralturm war vorhanden, um die 
Kranführer und andere Bedienungsleute der Maschinen mit 
den Ersatzteilen usw. zu den Winden- und Führerhäusern 
zu befördern. Die Verankerung des Zentralturmes mußte 
bis zu etwa 32 m unterhalb des Planums (Abb.7) hinab- 
geführt werden, um auf tragfähigen Boden zu gelangen. 
Die doppelte 4-strängige Einscherung der Hub- und Ent- 
leerungsseile und die übrigen Konstruktionseinzelheiten 
sind aus der beigefügten Abbildung zu entnehmen; einige 
Teile der 7 Kabelkrane, z. B. Seile, Antriebs-Elektro- 
motoren usw. wurden von früheren Baustellen (z.B. 
Boulder-Staumauer usw.) wieder verwendet. 
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III. Neuere Kabelkransysteme in Amerika. 

Bis etwa zu den 20er Jahren war in Amerika allgemein 
und zum Teil auch in Deutschland die in Abb. 9a ver- 
anschaulichte Kabelkranbauart gebräuchlich. Diese Bauart 
war durch die einteilige, normale Ausführung der Seil- 
laufkatze mit Reiterspieß gekennzeichnet, dem feststehen- 
den Knotenseil mit einer Anzahl von Seilknoten und den 
von der Laufkatze in bestimmten Entfernungen von den 
Türmen auszusetzenden bzw. einzusammelnden Seilreitern 
zwecks Verhütung großer und betriebsschädlicher Durch- 
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Abb. 9. Skizzen von 3 Kabelkran-Systemen: 


a) Normales, älteres System (Amerika und Deutschland) mit einfacher 
Seil-Laufkatze, Knotenseil und Seilreitern. 


b) Neueres amerikanisches System mit Tandem-Laufkatze und Seil- 
reitern, insbesondere für große Hubhöhen und mit mechanischer 
Entleerungsvorrichtung der Betonkübel für den Kipp-Anschlag. 


c) Neues Kabelkransystem ohne Seilreiter (Deutschland) und Amerika 
mit dem Hubantriebe auf der Laufkatze (Travelift). 


hänge der Arbeitsseile, insbes. des Hubseiles. Zu den 
laufenden Seilen: Hub- und Fahrseil mit zugehöriger Zwei- 
trommelwinde kann im Bedarfsfalle, z.B. für das mecha- 
nische Auskippen der Betonkübel usw., noch ein drittes 
Seil, das Entleerungsseil hinzukommen; entsprechend 
würde dann die Winde mit 3 Trommeln ausgeführt 
werden müssen. 


In späteren Jahren, namentlich bei der Boulder-Tal- 
sperre (vgl. [6] u. [7]) und bei neueren Anlagen (etwa von 
1933 ab) wurde bei den Neukonstruktionen erstmalig ein 
System mit Tandem-Laufkatzen (Abb. 7 und 9b) zur Aus- 
führung gebracht, welches heute in gleicher Weise von der 
Lidgerwood Mfg. Co und von Sauerman Bros., Inc., ange- 
wandt wird. Insonderheit kommt es zur Ausführung bei 
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Talsperrenbauten von größeren Mauerhöhen (etwa über 
100 m), denn diese Bauart wurde gewählt, um die bei 
großen Hubhöhen auftretende Drallneigung der Hubseile 


‚zu vermindern, welche sich namentlich bei Förderung 
kleinerer Lasten oder bei leerem Betonkübel störend be- 
merkbar macht. Bei der aus zwei Teilen bestehenden 
Tandembauart der Laufkatze laufen die Stränge der Hub- 


bzw. Entleerungsseile nicht mehr genau parallel nach unten 


in die Baugrube, sondern divergieren etwas und wider- 
setzen sich damit der Drallneigung (Abb. 7). 


Um eine vom Kranführer gesteuerte Entleerung der 
Betonkübel an beliebiger Stelle eines Mauerblocks aus- 
führen zu können, sind bei mehreren der Kabelkrane 
2 Hubflaschen (Nr. 1 und Nr. 2) vorgesehen (Abb. 9b), die 
von getrennten Hub- und Entleerungstrommeln der Win- 
den angetrieben werden. Durch Betätigung der Steuer- 
organe werden diese Hubflaschen einander genähert und 


der Kippvorgang des Kübels eingeleitet. — Bei beiden 4 


Ausführungen (Abb. 9a und 9b) ist das seit Jahrzehnten 
für mittlere Fahrgeschwindigkeiten bewährte Seilreiter- 
system mit Knotenseil ohne Abänderung beibehalten wor- 
den, aber bei einer weiteren Steigerung der Geschwindig- 
keiten, etwa über 800 m/min, die vielfach als Höchst- 
geschwindigkeit galt, treten durch die häufigen plötzlichen 
und harten Auffahrstöße der Reiter am Knotenseil und an 
den Reitern selbst, sowie an der Aufspießvorrichtung starke 
Abnutzungen und Zerstörungen ein, so daß wiederholte 
Betriebsunterbrechungen eintreten, und daß mit dieser 
Bauart die oberste Grenze für die Fahrgeschwindigkeit er- 
reicht zu sein scheint. Ein für Amerika neuartiges Kabel- 
kransystem, das aber in Deutschland in ähnlicher Form 
schon seit langem bekannt ist, ist der sogen. „Travelift“, 
über welchen in den amerikanischen Fachzeitschriften 
(vgl. [12]) berichtet wurde, obwohl m. W. praktische Aus- 
führungsbeispiele bisher kaum zu verzeichnen sind 
(Abb. 9 cc). 


Auch in diesem Falle ist die Entwicklung dieser Kon- 
struktion aus dem Bestreben entstanden, den Kabelkran 
mit hoher Katzfahrgeschwindigkeit vollkommen von den 
dauernden Störungen der Seilreiter frei zu machen, die den 
bisherigen Systemen anhafteten. — Der Windenantrieb 
mit Elektromotor zum Heben der Lasten befindet sich 
daher auf der Laufkatze selbst; die Stromzuführung ge- 
schieht aber durch ein endloses, umlaufendes Stromleitungs- 
kabel, welches in gleicher Weise wie der Fahrantrieb über 
Umlenkrollen an beiden Türmen läuft und am Gegen- 
turme durch ein federnd aufgehängtes Spanngewicht immer 
gleichmäßig gespannt wird. Auch dieses Seil wird genau 
wie das Fahrseil im Maschinenturm durch einen Spill- 
windenantrieb in Bewegung gesetzt und am Gegenturm 
durch Gewicht unter Spannung gehalten, so daß beide 
Seile — auch beim Bruche einer der beiden — sich vor- 
übergehend gegenseitig ersetzen und damit die Laufkatze 
festhalten können. Die Stromzuführung auf der Lauf- 
katze erfolgt an einer Umführungsrolle (Abb. 9 c) nach dem 
Hubmotor. Durch diese Anordnung kommt das sonst 
zwischen den Türmen ausgespannte Hubseil in Wegfall 
und damit auch die oft störenden Seildurchhänge bei 
größeren Spannweiten, die bisher nur durch das Reiter- 
system eingeschränkt werden konnten. Das zweisträngige 
Hubseil läuft daher über zwei Umführungsrollen un- 
mittelbar von der Hubtrommel auf der Laufkatze nach der 
Aufnahmestelle der Lasten in der Baugrube. — Der Kran- 
führer befindet sich ständig im Führerhaus, meist auf dem 
Maschinenturm und kann durch Bedienung der elektri- 
schen Steuerapparate usw. das Heben und Fahren der 
Lasten einleiten, ebenso wie die Turmfahrbewegungen, 
falls es sich um eine fahrbare Anlage handelt. — Durch 
diesen Verzicht auf die bisherigen Seilreiter, Knotenseil mit 
den zugehörigen Seilknoten, sowie der Reiteraufspießvor- 
richtung der Laufkatze, kann die Fahrgeschwindigkeit — 
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| zweckmäßig nur bei größeren Spannweiten — bis auf 600 
| oder sogar 660 m/min ohne Betriebsgefährdung gesteigert 
werden. Ein weiterer Vorteil dieses reiterlosen Systems 
| ergibt sich auch daraus, daß ein gleichzeitiges Heben und 
| Fahren der Lasten unabhängig voneinander möglich ist, so 
| daß eine erhebliche Verkürzung der Förderwege in der 
| Diagonalrichtung eintreten kann, falls das Längsprofil des 
' Kabelkranes dies zuläßt. 


Obwohl praktische Resultate ausgeführter ‚ Anlagen 
dieser amerikanischen Konstruktion bisher wohl noch nicht 
| vorliegen dürften, steht doch zu erwarten, daß die „Trave- 
| lift“-Laufkatze sich einführen wird, zumal es sich um einen 
erheblichen Geschwindigkeitszuwachs und eine entspre- 
| chende Steigerung der Förderleistungen handeln wird. 


Aus den neuesten Unterlagen über den Travelift- 
Kabelkran geht hervor, daß im Gegensatz zu Abb. 9c 
der Hubmotor nicht auf der Laufkatze, sondern im Win- 
denhause des Maschinenturmes untergebracht ist und wahl- 
weise die Drehbewegungen der beiden Spilltrommel- 
antriebe für Heben und Fahren, bzw. beide gleichzeitig 
einleiten kann. Daher läuft auch das Hubantriebsseil end- 
los über die ganze Spannweite durch die Laufkatze und 
wird durch ein Spanngewicht am Gegenturm unter gleich- 
bleibender Spannung gehalten. — Beim Durchgang durch 
die Laufkatze treibt dieses Hubantriebsseil die im unteren 
| Teile der Laufkatze angeordnete Hubseiltrommel an, auf 
‚welche ein besonderes zweisträngiges Hubseil aufgewickelt 
wird, welches nur die Bewegung zwischen der Lastauf- 
nahmestelle und der Laufkatze vermittelt. — Dadurch wird 
auch die bei den früheren Konstruktionen (mit Seilreitern, 
Knotenseil usw.) unvermeidliche Schlaffseilbildung bei 
kleineren Lasten oder ohne Last vermieden und erst die 
Möglichkeit zur Erhöhung der Katzfahrgeschwindigkeiten 
geschaffen. 


Fine Reihe ausgeführter Travelift-Kabelkrane für Tal- 
sperrenbauten in den englischen Kolonien und in den 
USA. in den Jahren 1952/53 haben die Brauchbarkeit und 
die Betriebssicherheit dieses neuartigen Systems bei er- 
höhten Geschwindigkeiten bewiesen; es soll darüber später 
berichtet werden. 


IV. Beispiel eines amerikanischen “schnellen Kabelkranes“ 
(1951/52). 

Einer der bisher am schnellsten laufenden Kabelkrane 
(vgl. [13] bis [15]) wurde in den letzten Jahren beim Bau 
der Pine Flat-Staumauer im südlichen Teile von Kalifor- 
nien im Tale des Kings-Flusses zur Ausführung gebracht, 
und zwar gleichzeitig mit einem etwas langsamer laufenden 
Kabelkran der bisherigen Normalform. — Diese Schwer- 
gewichtsmauer wurde unter der Aufsicht des Corps of 
Engineers mit einem Kostenaufwande von etwa 24 Mio 
Dollars erstellt und erhielt eine Höhe von etwa 132m 
sowie eine Länge von rd. 620 m; die größte Mauerstärke 
am Fuße betrug 105 m. — Die Baufirma, die G. F. Atkinson 
Co hat diesen einzelnen schnell-laufenden Kabelkran mit 
einer Spannweite von etwa 730m (Abb. 10 und 11) bei 
der Willamette Iron & Steel Co in Portland (Oregon) be- 
stellt, während die zugehörige Stahlkonstruktion usw. von 
der Bethlehem Pacific Coast Steel Corp. und die elektrische 
Ausrüstung von der General Electric Co geliefert wurde. — 
Die größte Fahrgeschwindigkeit der Laufkatze betrug 560 
bis 600 m/min, während bis dahin 360 m/min bei der 
Normalbauart als Höchstgrenze galt. Andererseits war bei 
der ungewöhnlich großen Spannweite des Kranes und mit 
Rücksicht auf eine möglichst hohe Förderleistung diese 
Geschwindigkeitssteigerung sehr erwünscht und es yalsee 
im Betriebe einzelne Höchst-Förderleistungen von 3000 m 
Beton am Tage (bei 3 Schichten) wiederholt erreicht, und 
zwar bei Verwendung von 6m? Betonkübeln. Die De 
des einzubringenden Betons belief sich auf fast 2 Mio m“, — 
Eine weitere Rekordleistung wurde im Monat April mit 
etwa 60 000 m? Beton bewältigt. Trotz der großen Spann- 
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weite von 730m konnten durchschnittlich in der Stunde 
bis zu 20 und 21 Förderspielen mit dem Betonkübel ge- 
fördert werden; während der zweite normale Kabelkran in 
der Hauptsache zum Einbringen der Verschalungen sowie 
anderen Werkstücken und Baustoffen Verwendung fand, 


KR, 


A ar I 


a) Ausblick vom festen Führerstand über der Betonbereitungsanlage. 
Kreis rechts: Betonkübel von 6m? auf der Fahrt. — Kreis oben: 


Fahrbarer Gegenturm jenseits des Flusses. 


b) Amplidyne-Steuer-Generatoren (General Electric) im Maschinen- 

turm für die Hub- und Fahrbewegung der Lasten zur Erreichung 

rascher Beschleunigungen bzw. Verzögerungen und präzisem An- 
halten der Laufkatze. 


c) Durch zwei Antriebsmotoren von je 250 PS betätigte Spillwinde 
im Maschinenturm zur raschen Fahrbewegung der Laufkatze (bis 
zu 600 m/min). 


Abb. 10 a-c. Neueste Kabelkran-Bauart beim Bau der Pine Flat- 

Staumauer für sehr hohe Katzfahrgeschwindigkeiten mit 730 m 

Spannweite und elektrischer Amplidyne-Steuerung der General- 
Electric Co. 


jedoch geringere Geschwindigkeiten aufwies, aber mit dem 
Krane I die gleichen parallelen Turmlaufbahnen benutzte. 

Für den „schnellen Kabelkran“ sind besondere Mo- 
toren für Hub- und Fahrantrieb vorgesehen, und zwar 
wurden nicht die normalen Seiltrommeln, sondern „Spill- 
trommeln“ (Abb. 10 c) gewählt, um eine gedrängte Bauart 
durch schmale Trommeln trotz großer Spannweite zu er- 
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zielen. Jeder dieser beiden Antriebe wird durch 2 Stück 
250 PS-Elektromotoren angetrieben, die zu beiden Seiten 
der Antriebe angeordnet sind, um eine gegenseitige Re- 
serve beim Ausfallen eines derselben zu erzielen. 


Außerdem wurden von der General Electric Co, die die 
elektrische Planung aller Motoren, Apparate usw. für die 
hohen Geschwindigkeiten übernommen hatte, zwei Stück 
1000 PS-Motor-Generatorsätze zum Antrieb der Ward- 
Leonard-Schaltung geliefert, welche bereits in vielen Zwei- 
gen des Kran- und Baggerbaues usw. schon seit langem 


a) Parallel-verfahrbarer Maschinenturm mit zweigleisigen Fahrbahnen 
der Zug- und Druckstreben. 


b) Blick unterhalb des Maschinenturmes: Einer der beiden 75-PS- 
Induktionsmotoren der General-Electric Co., die die Fahrbewegun- 
gen des Turmes einleiten. — Die Antriebsmotoren für die Fahr- 
bewegungen des Maschinen- und des Gegenturmes werden von 
einem einzigen Meisterschalter vom Führerstand gesteuert. 
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infolge der Gleichstrom-Charakteristik des Amplidyne- 
Kontrollsystems bewirkt, da die erwähnten kleinen Spezial- 
motoren und Generatoren (Selsyn Generator) die Wir- 
kungen der großen Antriebsmotoren beeinflussen. 


Bei den Spilltrommelantrieben für Heben und Fahren 
läuft in bekannter Weise die zweite Trommel leer mit 
(Abb. 10c) und dient nur zur Umschlingung durch das 
Seil und zur Erhöhung des Reibungsschlusses. Im festen 
Führerstande in der Nähe des parallel-fahrbaren Ma- 
schinenturmes sind für den Kranführer als Hauptorgane 


c) Der Gleichlauf der beiden parallel-verfahrbaren Kabelkrantürme 

wird durch eine selbsttätig arbeitende elektrische Vorrichtung er- 

reicht. — Ein kleiner Spezial-Generator (Selsyn Generator) unterhalb 

des Maschinenturmes, der mit einem der Laufräder des Fahrwerkes 

in mechanischer Verbindung steht, und ein zweiter auf dem Gegen- 
turm steuern den Gleichlauf auf beiden Fahrbahnseiten. 


d) Foto-elektrisches Relais an den Maschinentürmen der Kabelkrane I 

und II (Normal-Kabelkran von Lidgerwood) verhindern automatisch 

einen Zusammenstoß beider Türme oder ein Überfahren der End- 

stellungen durch Betätigung u Endschaltern auf den Turmlauf- 
ahnen. = 


Abb. 1la—d. Bemerkenswerte Einzelheiten des schnell-laufenden Kabelkrans beim Bau der Pine Flat-Staumauer; 
Lieferwerk: Willamette Iron and Steel Co. 


bekannt war. Darüber hinausgehend wurde — erstmalig 
im Kabelkranbau — zusätzlich noch die Aufstellung der 
kleinen Amplidyne-Motorsätze (Abb. 10 b—c) gewählt, 
um ein ungewöhnlich sanftes, jedoch rasches Anfahren und 
Abstoppen der Bewegungen und ein präzises Anortbringen 
der Betonkübel zu erreichen, wobei die sonst üblichen 
Kupplungen und Bremsen der zugehörigen Antriebe voll- 
kommen überflüssig wurden. Auch beim Betriebe der 
amerikanischen Großbagger usw. hat sich dieses Ampli- 
dyne-Kontrollsystem der General Electric Co seit einigen 
Jahren allgemein eingeführt und wird auch von .der 
Westinghouse Electric Corp. als „Rototrol-System“ in ähn- 
licher Weise geliefert. — Die kleinen Motorsätze (Abb. 10 b) 
wirken dabei gleichzeitig als Bremsen und liefern die über- 
schüssige elektrische Kraft an das Netz zurück. Die fein- 
fühlige und elastische Betriebsweise des Kabelkranes wird 


zwei Druckknöpfe angeordnet (Abb. 10a), die das Heben 


und Fahren der Lasten steuern. Der Platz in der ge 
schlossenen Kabine liegt auf einem überkragenden Podest 
über der Betonmisch- und Verteilungsanlage, wobei ein 
zweiter Hilfsführer am Fuße derselben das An- und Ab- 
hängen der Kübel aus unmittelbarer Nähe überwachen 
kann, damit hier keine Zeitverluste entstehen. Durch die 
getrennten Antriebe für Heben und Fahren ist auch hier 
eine Gleichzeitigkeit beider Bewegungen der Last möglich, 
wodurch in der Diagonalrichtung eine erhebliche Ver- 
kürzung der Förderwege eintritt und damit eine Steige- 
rung der Leistung. 

Das für die hohen Fahrgeschwindigkeiten angewandte 
Reitersystem, über deren Einzelheiten bisher kaum etwas 
veröffentlicht wurde, mußte während des Baubetriebes 
mehrfach geändert und verbessert werden, so daß noch 
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kein abschließendes Urteil über diese wichtige Frage ge- 
fällt werden kann. 

Ein weiteres Konstruktions-Element ist in der foto- 
elektrischen Zelle verkörpert, welche den Zweck hat, zu 
verhüten, daß die beiden auf den gleichen Fahrbahnen 
(Abb. 11 a—c) laufenden Maschinen- und Gegentürme der 
Krane I und II ungewollt zusammenstoßen. Beide Turm- 
fahrwerke dieser Türme werden durch je zwei Induktions- 
motoren von 75PS (Abb. 11b) angetrieben, die durch 
einen einzigen Meisterschalter im Führerstande- gesteuert 
werden und der Gleichlauf der Fahrmotoren wird auto- 
matisch erreicht. Ein kleiner Spezial-Generator am Turm- 
fahrantrieb (Abb. 11 c), der mit einem Laufrade des Fahr- 
werkes in mechanischer Verbindung steht und ein gleicher 
auf der anderen Seite am Gegenturm, stellen durch ein 
elektrisches Kontrollsystem einen Gleichlauf beider Türme 
her und verhindern ein Vorlaufen eines derselben. 

Das foto-elektrische Relais (Abb. 11d) an jedem der 
Unterwagen der Maschinentürme der Krane I und II ver- 
hüten eine zu weitgehende Annäherung der Kabelkran- 
türme und werden durch Endschalter betätigt, ebenso auch 
ein Anstoßen an den Prellböcken an den Enden der Turm- 
laufbahnen. 

Bei den ersten Probefahrten dieses Kabelkranes ergaben 
sich dadurch Betriebsschwierigkeiten, daß die Antriebswelle 
für die Hubtrommel zu schwach bemessen war, um den 
rasch wirkenden Anfahrmomenten durch die Amplidyne- 
Steuerung zu genügen. Durch Einbau von Rollenlagern 
und dadurch erzielter Verminderung der Reibung usw. 
wurde aber diese Frage gelöst. 

Vielfach kann bei den Kabelkranen zum Talsperrenbau 
in einzelnen Fällen eine vorübergehende Erhöhung der 
normalen Tragkraft sehr erwünscht sein, um Schwerlasten 

z.B. für den Einbau in das Kraftwerk zu fördern. Dies 
kann — wie auch bei uns üblich — durch Nachlassen der 
Tragkabelspannvorrichtung erreicht werden, so daß das 
Tragkabel einen größeren Durchhang erhält als den sonst 
normal bei Vollast vorgeschriebenen. Durch diese Maß- 
nahme wird es oft möglich, fast die doppelte Tragkraft 
oder mehr ohne Überanstrengung der Tragseile usw. zu 
bewältigen, wenn vorsichtig gefahren wird und kleine Hub- 
und Fahrgeschwindigkeiten eingeschaltet werden, um die 
Antriebsmotoren nicht zu überlasten. Auch das Zusammen- 
arbeiten mehrerer parallel-verfahrbarer Kabelkrane durch 
eine gemeinsame Hubtraverse zum Heben von Lasten mit 
der mehrfachen als der normalen Tragkraft wird gelegent- 
“lich durchgeführt. 

Bei der genauen Berechnung der Tragseildurchhänge 
muß auch auf das Elastizitätsmaß des Tragseiles Rücksicht 
genommen werden, da dieses bei Vollast eine Vergröße- 
rung des Durchhanges bedingt, der jedoch nicht bleibend 
ist, sondern bei Veränderung der Stellung der Laufkatze 
und Verkleinerung der Last wieder etwas zurückgeht. 
Allerdings werden im allgemeinen in Amerika die ver- 
feinerten Berechnungen wohl nur sehr selten angestellt [2]. 
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Für fördertechnische Spezialfälle hat man in Amerika 
eine Mittelbauart: Drahtseilbahn-Kabelkran zur Anwen- 
dung gebracht. Während im allgemeinen Drahtseilbahnen 
in allen Weltteilen für die Langstreckenförderung — meist 
in waagrechter oder schwach geneigter Linienführung — 
bekannt sind, kann aber diese Mittelbauart wie der Kabel- 
kran auch zum Heben von Lasten und anschließender Fahr- 
bewegung herangezogen werden und vereinigt daher die 
Eigenschaften beider Fördermittel in sich. Die Laufkatze 
bzw. mehrere derselben werden vielfach mit Führerständen 
ausgestattet und mit Hub- und Fahrwinden versehen, so 
daß eine Förderung auf längere Strecken durchführbar ist. 
— Eine genaue Beschreibung eines derartigen Beispieles 
einer durch amerikanische Firmen ausgeführten Anlage ist 
in [10] angeführt. 

Schluß. 


Die Zusammenfassung der in Deutschland (Teil I) und 
in Amerika (Teil II) im Laufe der letzten Jahrzehnte ent- 
wickelten Kabelkrane für Bauzwecke einschl. der Neu- 
konstruktionen, die zu beiden Seiten des Ozeans entstanden 
sind, hat gezeigt, daß in diesem Zeitabschnitt durch gegen- 
seitige Anregungen neben zahlreichen Konstruktionsver- 
besserungen und Erhöhungen der Fördergeschwindig- 
keiten auch eine sehr erhebliche Steigerung der Förder- 
leistungen auf allen Baustellen zu verzeichnen gewesen ist. 
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Bewegungen einer gefedert gestützten Masse bei Erregung von der Aufstandsfläche her. 


Von F. Bauer, Linz (Donau). 


Bezeichnungen: 

m = Masse in tsec?/m. 

I= Massenträgheitsmoment um die jeweils betrachtete 
Achse in tmsec. 

c = Bettungsziffer in t/m?. 

S = Schubziffer in t/m®. 

F = Fläche der Federlagerung in m?. a 

T'= Flächenträgheitsmoment || zur Drehachse in m*. 

s= Abstand des Massenschwerpunktes von der waag- 
rechten elastischen Hauptachse. 

x,y,z= Amplituden der Bewegungen des Schwerpunktes 

der Aufstandsfläche in m. 


&,n,©= Amplituden der Bewegungen des Massenschwer- 
punktes in m. 

Px>Py;9, =Verdrehungen der Aufstandsfläcke um die 
Achsen x, 1, 2. 

%Y:,%,» YW: = Verdrehungen der Masse m um die Achsen &,n,& 

®, = Kreisfrequenz der Eigenschwingung in 1/sec. 

Om Kreisfrequenz der Bewegung der Aufstandsfläche 

in 1/sec. 
k = Dämpfungsbeiwert in tsec/m, wenn mit Geschwin- 

digkeit verbunden, in tsec, wenn mit Winkel- 
geschwindigkeit verbunden. 
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ö=Logarithmisches Dekrement der Dämpfung. 
a, ß = Phasenverschiebungswinkel. 


Den Untersuchungen liegen weiter noch folgende Vor- 
aussetzungen zugrunde: 

1. Die Achsen &,n und £ sind Hauptträgheitsachsen der 
Masse m. 


2. Die Achsen z und & fallen zusammen, die Achsen 
&E bzw. n sind zu den Achsen x und y parallel. 


3. Alle Schwingungsausschläge sind klein gegenüber 
den Systemabmessungen. 


4. Die Stärke der federnden Schichten ist im Vergleich 
zu den Körperabmessungen klein. 


I. Die Unterlage führt in lotrechter Richtung periodische 
Schwingungen 2=2, sin @m t aus. 


a) Die Dämpfung der Bewegung der Masse m ist ihrer 
Geschwindigkeit £ proportional. Die Größen £ und z sind 
durch die Differentialgleichung 


möt+kö+CF(ö-z)=0 


miteinander verknüpft. Sieht man 
vom Stadium des Einschwingens 
ab, so kann die erzwungene 
Schwingung der Masse m be- 
schrieben werden mit 


E=&, sin(wmt+ta). 


Diesen Ansatz in die Differential- 
gleichung eingesetzt, erhält man: 


En Er a 
>00. BIT SKreNTen; 7a 2g a 
2 2 D 
(on) — ©) cosa + m Om sin a 
: (OHNE, h 
wobei = — — die Eigenfrequenz ist; (la) 
m 
Ä | 
m "m 
EN | 
2 2 
0 —W, 
Im Falle der Resonanz (w„ =.) wird 
mw 
e IT ) 
= mg 2; er am, Genl2, 


b) Die Dämpfung ist proportional der zeitlichen Ver- 
änderung der Federlänge. Die Differentialgleichung lautet 
dann 


mö+kl&ö—z)+CF(lE-2)=0, 


so daß man folgende Beziehungen erhält: 


7 
DER BAUINGENIEUR 


gefedert gestützten Masse. 29 (1954) Heft 3 


= e Ro» i 

(02, — w2) cosa + sin a | 

1 

Fon a | 

m ur ) 

tg BRT k? 2 | 
OR ) 


Im Falle der Resonanz (om = ®.) erhält man 


&,= ee en -Yır 

os k Ü one 
mo, 7 

wo 


c) Ist keine Dämpfung vorhanden, dann folgt sowohl 
aus Gl. (la) als auch aus Gl. (1b): 


-&% 
er 
Soll |&,|<|2s| sein, so folgt aus Gl. (1c), daß dies 
nur zutrifft, wenn W.<w@m|Y2 = OT Brise. 


@—.0, 20» (lc) 


I. Die Aufstandsfläche führt periodische Drehungen aus: 
9, = dot: 
Die Masse führt dann eine erzwungene Drehschwin- 


gung y=y,sin(w@mt+ta) und eine erzwungene waag- 
rechte Schwingung n = n, sin (omt+ ß) aus. 


a) Die Dämpfung erfolge 
proportional der Winkel- 
geschwindigkeit ,(k,y) und 
proportional der waagrechten 
Geschwindigkeit 7, (ksn). 

Die Differentialgleichungen, 
aus welchen die Abhängigkeit 
der Werte yw und n von o er- 
mittelt werden kann, lauten: 


7 


Y % 
re 
BE 


Ip t+mns+kwpstk,ns+ CI(y:—-9,)=0, 
mn+k,n+SFn—sy,)=0. 
In den weiteren Beziehungen werden die Indizes von 
I,I,p und Y weggelassen. 


. Nimmt man weiter die Bestimmungsgleichung für die 
Eigenschwingzahlen des ungedämpften Systems hinzu 


Sr Stun SEIEN 


m 7 m-I 
bzw. die aus ihr folgenden Eigenfrequenzen 9.1 undWes, 
so erhält man 


4 2 
or 02 + 


er ISE kom 
SR Da (- E = cos ß — pn B\o, 
na SS 
k,w 2 ! 1 
N 2 NS 
(Om on [oa +02) +02: @.2] cos (B-a) — Er = —@, +- pi = Is (Pa) 
2 Ss: 0. COS: P, 
=- Ser £ SEAL. re i MER 
3 k, 2 ; ; 
(on - 0, (w3+o2)+@F- @.,| cos (Pa) — — —" e on en | sin (B—a) = 
ka Om höm(.:, SE Wal, wesnrer 
| £ An (+ SE), Ale ( 1 esrson 
tg(ß—a) = eg N 
_ wo? = 4 Ko ek £ 
Im On 0 (WO ER 7 
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Zwischen den Phasenverschiebungswinkeln 


| besteht 
außerdem die Beziehung: 
k, Om k 25F ' 
ara 
: (- „+ °F )aiga + = or, SFC gB+ 
k, Om k,Om 
De; m etga-ctgß+ 
BES SE FFSEHLOT SETCHT 
+ los or (SE + ? ee 
\ Diese Formel gilt auch für den Fall III 
Im Falle der Resonanz (o„ = @,,) wird 
Ga: 
a ((- + —) cosß— — sin "| 
045 TE 3 SF :@s, 
= n 2 E O5 + cu sin (d—a) 
s-0, 0,5: cos a 
No 2 R Po; 
k,® S 
= —-W5+- |sin (Ba) 
k,@ 
| tg (B— 2 ei EB > 
m(- + —) 
ei m 
SHE 
(- (.: ar —ı (- “ = = m 
tgB = a. 
ko. K,@,, 
ı(- w,.+ = 
m 
= ER — —.ctg (d—a). 


Tritt Resonanz mit "= ®. ein, so sind die vorhin 
| angegebenen Ausdrücke sinngemäß zu verändern. 
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b) Ist keine Dämpfung vorhanden, dann folgt aus 
Gl. (2a): 


ME 108 
Be 
ns | em De ER (2b) 
: 2 
No = re "@- 


o,—-w@(0,4 ol Be 


Fragt man nach der Bedingung, welche erfüllt sein soll, 
wenn |%, |<|9,|, so erhält man: 


er 
m 


SF 
I 


2 
me 


<o 


II. Die Aufstandsfläche führt periodische waagrechte 
“ Schwingungen y=yy:sino„t aus. 


Die Masse m führt als 
Folge der Erregung erzwungene 
Waagrecht- und Drehschwin- 
gungen aus, die mit 

y=Yy,:sin(w„t+a) 
und 


n=n-sin(w„t+P) 
beschrieben werden können. 
a) Die Dämpfung erfolge proportional der Winkel- 


geschwindigkeit ı, (kı Y) und proportional der waagrechten 

Geschwindigkeit n,(k,n). Aus den Differentialgleichungen 
Ip +mns+kWwet+kns+ CIly;,=0, 

mn+k,n+S F(n—y-sy;) = 


und unter Zuhilfenahme der Eigenfrequenzen w., und @es 
(siehe unter II.) ergibt sich 


k,w 
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207 oO, k,w sf\ k,o_[ 2 ’ RS 
; SF+CI 
Beer +02)+02:05+ : eem| sch a)- a _ Er ae . r sind a) 
SE | or + 7) eos Kı Om sin a) 
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Im Resonanzfall ®„ = ®.ı wird aus diesen Beziehungen 
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b) Ist keine Dämpfung vorhanden, dann wird aus 


Gl. Ba) 70, BEN 
sSFw? 
nn: Yo 
7 4 ANDEREN: 2 2] > 
1[wi,- 0, (wi +@.) + @a De 
INS Re (3b) 
Video Mm "Om ' 
Aa ERERDITT ER Tr 
0,0, (0,0812 00 


sein, so muß 
SS PHOhT es 


Sol | mIi<|y| 


It x 


IV. Die Unterlage führt periodische Drehschwingungen 

um die lotrechte Achse 9, = 9%: sin @mt aus. 

. Die Masse m wird ebenfalls Drehschwingungen um die 
lotrechte Achse ausführen, die mit y’= y.sin (Om +ta) 
beschreibbar sind. : 

a) Die Dämpfung der Bewegung ist der Winkel- 
geschwindigkeit Yo (k y;) proportional. 


Die Größen 9, und y; sind durch die Differential- 
gleichung I; y- + ky:+ SI, (w:— 9) =0 miteinander ver- 
knüpft. 

Führt man weiter noch die Eigenfrequenz der Dreh- 
schwingung @e =Vs 1,/1; ein, so erhält man: 
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Riesentunnel unter den Niagarafällen. 


Der starke Bedarf Kanadas an elektrischer Energie führte 
zum Bau neuer Wasserkraftanlagen in Ontario. Hierzu war, 


unmittelbar unter den Niagarafällen, der Bau zweier gewaltiger 
Tunnel notwendig, über die hier berichtet werden soll. 

Die parallel verlaufenden Tunnel haben einen Achsabstand 
von 75m, sie sind je 8,7km lang. Der kreisrunde Querschnitt 
hat im fertigen Zustand einen Durchmesser von 13, 50 m. Da die 


Abb. 1. 


Betonauskleidung 70cm stark ist, bedeutet das einen Rohaus- 
bruch von rd. 15,30 m ®. Die Tunnel liegen dicht unter einer 
starken Kalksteinschicht, die eine gesunde Decke bildet. Der 
Durchstoß selbst geht durch verschiedene Dolomit-, Schiefer- 
und Sandsteinablagerungen. Die Inangriffnahme der Tunnel 
erfolgt von 5 Schächten aus, die zwischen den beiden Tunneln 
bis zu Tiefen von 60 und 100 m abgetäuft worden sind. 

Die ganze Länge beider Tunnel ist über der Kämpferlinie 
mit vierteiligen Stahlrippen von 20cm WF-Balken in 1,20 m 
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15m hoch ist dieser Ontariotunnel an den Niagarafällen. Er ist der größte 
lange Tunnel der Welt, und es wurden zwei solcher Tunnel, jeder 8,7 km lang, gebaut. 
Die Stahlauszimmerung ist nur oberhalb der Kämpferlinie notwendig. 
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"Po > 


m -sın da 


Im Resonanzfall „= ®, wird 


TE [02] It 
Ya=-E Pn= Pu; KT Del 
a=nl2. 
b) Ist keine Dämpfung vorhanden, dann erhält man 
aus Gl. (4a): ey 
ae a=0. R 
re (4b). 


Soll | ws | <| 92 | sein, so muß gelten 
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Abstand ausgezimmert (Abb. 1). Sie stützen sich auf einen lie- | 
genden I-Träger, der auf Holzstempeln ruht, die in Nischen 
außerhalb des Ausbruchprofils aufgestellt sind. Die Rippen 
sind mit 15 cm breiten Wellblechen oder 30 cm breiten Stahl- 
platten verschalt und mit Holzspreizen gegeneinander abge- 
stützt. 4 
Es wurde zunächst etwas mehr als die obere Hälfte des 
Profils ausgebrochen. Hierzu wurden dreistöckige Bohrwagen 
mit 17 Bohrern verwendet. Die beiden unteren Plattformen der 
Bohrwagen konnten heruntergeklappt werden, 
um dem Bagger und den Fördergefäßen die 
Durchfahrt zur Beseitigung der bei der Spren- ! 
gung gelösten Massen zu ermöglichen. Nach ! 
Fertigstellung des oberen Ausbruchs wurde der 
etwas kleinere untere Teil des Profils durch lot- 
rechtes Niedertreiben von Bohrlöchern von |} 
einem an der Decke hängenden Bohrwagen aus | 
aufgebrochen. u 

Der erste Schritt zur Inangriffnahme der | 
Tunnel war die Herstellung von Querverbin- 
dungen zwischen Schacht und Tunnel. Sie | 
waren genau so wie die Tunnel mit Stahlrippen ! 
ausgezimmert und verliefen in gleicher Höhe. ! 
Beim Einschneiden der Querverbindungen in |) 
die Tunnel entstanden komplizierte Kreuzge- 
wölbe (Abb. 2). u: 

Der Schlüssel zum raschen Baufortschritt 
waren die ausgezeichneten Fördereinrichtungen ? 
in den Schächten, die es ermöglichten, große 
Ausrüstungsgegenstände, schwere Eisenteile und 
unerhörte Mengen von Massen spielend zu be- ı 
wältigen. Die Schächte von 7,80 m ® sind 
vollständig mit Beton ausgekleidet. In der Mitte + 
befindet sich ein mit Gegengewicht versehener \ 
Förderkorb von 2,80 - 6,60 m Grundfläche und | 
3,60 m Höhe, der Lasten von 20t Gewicht auf- 
nehmen kann. An der einen Seite ist ein aus- 
balanciertes Paar von 10 m? fassenden Kübeln für die Massen- \ 
förderung untergebracht. An der gegenüberliegenden Seite be- . 
finden sich 2 Ventilationsleitungen, eine Mannschaftsleiter und : 
der Schacht für das Gegengewicht des Förderkorbes. Die Förder- . 
körbe befördern alles bis zu den 10 m°-Kipplastwagen, die 
unten im Tunnel zur Massenförderung dienen (Abb. 3). Voll- 
beladene Dynamitwagen benutzen. den Förderkorb und fahren 
unten bis vor Ort. Selbst die großen 2,65 m’-Bagger benutzen, 
in Teile zerlegt, den Förderkorb. 


| 


teils 110 m?. 
rollen von 2,10m@® sind 36m hoch und haben eine Grund- 
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. Der Ausbruch des Vollquerschnitts ergibt 190 m? Massen 
je lfd. m, der des zunächst ausgebrochenen oberen Tunnel- 
Die Fördertürme über den Schächten mit Seil- 


fläche von 17,40 - 17,40 m (Abb. 4). 


Zur Beseitigung der gelösten Massen vor Ort dient in der 


|Hauptsache ein schwerer elektrisch betriebener Löffelbagger 


Abb.2. Die Einmündung des Quertunnels vom Schacht in den eigentlichen Tunnel 
erfordert sorgfältige Planung. Das Ergebnis ist dieses Kreuzgewölbe der Auszimmerung. 


Abb. 3. Das Hauptmerkmal des Förderschachtes ist der Förderkorb 

mit einem Fassungsvermögen von 20t. Hier wird ein großer Ford- 

wagen mit schweren Felsbrocken, die zu groß waren, um mit den 

gewöhnlichen Förderkübeln zu Tage gebracht zu werden, nach oben 
gefördert. 


mit einem Kübel von 2,65 m? Fassungsvermögen und kurzen 
Löffelstielen (Abb. 5). Die Massen werden in einen 10 m* fas- 
senden Kipp-Lastwagen verladen und nach dem Schacht ge- 
fahren. Die Förderung der Massen zu Tage arbeitete wie ein 
Wunder. Der Boden des Schachts lag auf der Höhe der end- 
gültigen Tunnelsohle. Dann wurde neben dem Schacht ein 
Bansen für die ankommenden Massen und eine Tasche für 
das ausbalancierte Kübelpaar bis zu 22m tief angelegt. Wäh- 
rend’ der Herstellung der oberen Tunnelhälfte wurde dieser 
Bansen durch Bohlen bis zur zwischenzeitlichen Tunnelsohle 


erhöht, wodurch er ein größeres Fassungsvermögen erhielt. 


Die Kipp-Lastwagen entluden in diese Bansen. Unten wurden 
die Massen durch Klappen in Fördergefäße geschüttet und von 
diesen abwechselnd in einen der ausbalancierten Kübel ent- 
laden. Während der eine von ihnen hinaufgeht, kommt der 
andere herunter. Oben werden die Kübel in einen 110 m? 
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fassenden Bansen am Förderturm entladen (Abb.4) und ge- 
langen zum weiteren Abtransport von diesem aus durch Klap- 
pen in die Lastwagen. — Der durchschnittliche Zeitaufwand 
und die Leistung einer Sprengung in der oberen Tunnelhälfte 
betrug: 

Durchschnittlicher Fortschritt 
Durchschnittliche Zahl der Bohrlöcher 


4,70 m 
144, 


Abb.4. Einer der 36 m hohen Fördertürme 
mit seitlich angebrachten Bansen für die 
Aufnahme und Abgabe der Massen. 


Abb.5. Es hat keinen Zweck, einen Knaben Männerarbeit verrichten 
zu lassen, daher wurden die bei der Sprengung gelösten Massen mit 
einem Löflelbagger von 2,65 m? Fassungsvermögen gewonnen. Und 
es ist noch genügend Platz in dem Loch vorhanden, um die Massen 
in einen 10 m?-Kipplastwagen zu verladen, der sie nach dem Bansen 
am Fuße der Förderschächte fährt. Jede Sprengung in der oberen 
Tunnelhälfte erzeugt ungefähr 500 m? lose Massen, die in durch- 
schnittlich 4%/)s Stunden abgefahren wurden. 


Durchschnittlicher Zeitaufwand für die einzelnen Leistungen: 


Bohren 3Std. 09 min 
Setzen der Auszimmerung 
(zum größten Teil während des 
Bohrens vom Bohrwagen aus) 26 „ 
Laden und Schießen Die: 
Absaugen des Rauches SO, 
Abfuhr der Massen AN ADRNE, 
Verlegen der Schienen des Bohrwagens 1 
Verschiedenes Imre, 
Verzögerungen j I6 oe 
Zusammen 11Std. 39 min 
[Nach Construction Methods and Equipment 35 (1953) 


5.66. E. Weiß, Berlin. 
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Der Wiederaufbau des TrockendocksNr.1 und 
der Nebenanlagen im Hafen von Sunderland. 


Im Bauingenieur 28 (1953) $.288 erschien ein kurzer tech- 
nischer Bericht über den Umbau von Docks im Hafen von 
Sunderland, auf den zur Ergänzung des vorliegenden Berichts 
verwiesen wird. Beide Abhandlungen umfassen die Arbeiten 
an den gleichen Bauwerken, und zwar den Wiederaufbau des 
Trockendocks Nr. 1 und die Verlängerungen des Docks Nr. 2 
und des Ausrüstungskais. Um Wiederholungen zu vermeiden, 
wird hier nur auf solche Beschreibungen eingegangen, die in 
dem ersten Bericht nicht so eingehend dargelegt und zeichne- 
risch nur undeutlich kenntlich gemacht werden konnten. 

Die Anlagen sind Eigentum der Gesellschaft Greenwell & Co. 
Sie dienen der Ausbesserung und der Ausrüstung von See- 
schiffen. Abb.1 zeigt die Gesamtanlage als Luftbildaufnahme. 
An der linken Seite ist der Ausrüstungskai mit einem davor 
liegenden Schiff zu sehen; es folgt das Dock Nr. 2 mit einem 
darin liegenden Schiff; daran schließt sich das noch nicht be- 


Abb.1. Luftbildaufnahme der Docks. 
legte neue Dock Nr. 1 mit dem angrenzenden Halbtide-Becken, 
das die Verbindung mit den südlich gelegenen Hafenteilen her- 
stellt. Das Halbtide-Becken besitzt zwei Einfahrten, von denen 
ein Torpaar allerdings außer Betrieb gesetzt werden mußte, da 
es während des Krieges sehr stark beschädigt wurde. Besonderes 
Interesse verdient der neue Verschluß des Docks Nr. 1 durch 


ein Tor, das — wie in dem ersten Bericht bereits ausgeführt 


Ss _ 
x 
N 
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nische Vremelehe 
Torlager 
Abb. 2. Querschnitt durch das Verschlußtor. 
war — nach Art einer mittelalterlichen Zugbrücke ausgebildet 
ist. Es legt sich bei geöffnetem Dock waagrecht über den Vor- 
boden des Docks, und es ist bei geschlossenem Dock lotrecht 
aufgerichtet. In der waagrechten Lage wird es durch Flaschen- 
züge gehalten, die an Pollern befestigt sind. Zwei schwere 
Flaschenzüge fassen seitlich an den oberen Enden des Tor- 
körpers an und zwei leichtere weiter nach der Mitte zu. Läßt 
man das Tor weiter herab, dann findet es eine Stütze auf 
Klötzen im Vorboden, die verhindern, daß das Tor sich auf 
etwa angespülten Unrat oder auf angetriebene Festkörper setzt. 
Der Längsschnitt in der früheren Veröffentlichung läßt die 
Bauart des Tores nicht erkennen. Die neue Abb. 2 gibt ein 
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genaueres Bild des Dockverschlusses wieder. Das Tor mußte? 
für einen Wasserdruck von 10m berechnet werden. Bei der ı 
ersten Planung für den Wiederaufbau des Docks Nr. 1 sah man | 
einen Verschluß durch lotrechte Anschläge aus Hartholz vor, die ? 
sich in bearbeitete Granitnischen legen sollten; die waagrechte 
Dichtung durch einen abgerundeten Hartholzbalken an der Tor- ® 
schwelle entlang wollte man durch gußeiserne, in den Beton 
eingelassene Schwellen erzielen. Es wurde jedoch für wirt- " 
schaftlicher gehalten, eine Bauart zur Ausführung zu bringen, } 
die schon für zwei ähnliche, allerdings schmälere Tore in 
Falmouth zur Anwendung kamen. Die Anschläge bestehen aus % 


92cm breiten’ und 8,6cm starken Weichstahl-Formlaschen, die 


mit dem Tor verschweißt sind und die sich in geschlossenem 


Zustand des Tores gegen Plat- 
ten aus rostfreiem Stahl stem- 
men, die in die Umfassungs- 
mauern einbetoniert sind. Die 
Formlaschen wurden einge- 
kerbt und mit auswechsel- 
baren Gummistreifen versehen, 
die in ganzer Länge des An- 
schlages einen wasserdichten 
Schluß gewährleisten. Das Tor 
dreht sich mit ausgerundeten 
Weichstahl-Stützfüßen in aus- 
gehöhlten Auflagerschuhen, die 
in Verbindung mit der Tor- 
schwelle eingebaut sind; sie 
stehen auf einer 2,5 cm dicken 
Grundplatte. Zwischen Stütz- 
fuß und Auflagerschuh ist ein — 
dünnes, rostfreies Stahlblech 
eingeschaltet. Einzelheitensind 
aus der isometrischen Ansicht, 
Abb.3, zu entnehmen. Bei 
dieser Ausführung werden die kostspieligen Granitanschläge 


unteres lorende 
rülzfuß 


schuh zeigt. 


ausgeschaltet; die sorgfältige Bearbeitung der Quader fällt fort. | 
das die Ursache für die häufigen | 
Leckagen bei Trockendocks ist, erübrigt sich. Den. Anschlag des ! 


Die Verwendung von Holz, 


Tores an den Mauerkörper bildet eine Stahlschiene. Bewegliche 


Klappen an der unteren Innenseite des Tores sollen nach Mög- | 


lichkeit verhindern, daß sich Unrat zwischen der Schwelle und 


dem Toranschlag einklemmt. Es ist zu verstehen, daß sich auf | 


dem Tor in der waagrechten Lage Stoffe ablagern können, die 
beim Aufrichten des Tores auf der Oberfläche hinabrollen und 
in den Zwischenraum zwischen Tor und Schwelle geraten, und 
das muß vermieden werden. 


Kranschiene 


| 
I 9MHW+040 


N. 
um 7 


uMNW-400 


Yeil-Querschniff durch den Ausrüstungskai 
Abb. 4. Schwergewichts-Pendelfender. 


Teil-Längsschnift 


Der genaue Einbau der Auflagerschuhe war wichtig. Das 
Tor ist durchgehend geschweißt und lotrecht und waagrecht 
unterteilt. Bei einem Wasserdruck von 8m biegt sich die 
Mitte des Tores an der Oberseite um etwa 3 cm durch. 


Abb. 3. Isometrische Ansicht, die | 
den Stützfuß und den Auflager- | 


Zur Ergänzung des früheren Berichts ist es angebracht, auch 


noch etwas über den Schwergewichts-Pendelfender des Aus- 
rüstungskais hinzuzufügen, von dem eine genauere Zeichnung 
in größerem Maßstab als Abb.4 dargestellt ist. Der Beton- 
block hängt an 3,8cm starken Ketten. Er ist an Ort und Stelle 
in einer Höhe von 60cm über der normalen Aufhängung be- 
toniert, Er wiegt reichlich 17t; trotzdem kann er leicht mit 
der Hand bewegt werden. Die 5,7 m hohe Stimfläche ist mit 
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Kabelkranfahrbahnen für 
die Moser- und 
Drossensperre Kaprun. 


Im Vordergrund die Gegen- 
turmfahrbahn auf dem Gamskar 
für die Drossensperre, rechts 
die Maschinenturmfahrbahn und 
die Betonierbrücke für die 
Drossensperre und die Gegen- 
turmfahrbahn für die Moser- 
sperre auf der Höhenburg. In 
der Mitte im Hintergrund die 
Maschinenturmfahrbahn auf der 
Heidnischen Kirche. Im Mittel- 
grund die schachbrettartig 
angeordneten Betonblöcke der 
Mosersperre mit der Kletter- 
schalung. Die Kabelkran- 
fahrbahnen wurden für je 

4 Kabelkrane mit Kabelzügen 
von je 140 t bemessen. 


ZENTRALE: WIEN V, MARGARETENSTRASSE 70 
ÖSTERREICH TEL.B 23595 


DKW-Großraumprits he 
. 3/4 to 


Schnell, zuverlässig und sparsam, wie es nur ein echter DKW sein kann — das ist der ideale 
| Lieferwagen für Sie! Eine Probefahrt beim nächsten DKW-Händler wird Sie davon überzeugen. 


AUTO UNION G-M-B-H : WERKE IN INGOLSTADT UND DÜSSELDORF 


' Kaistrecke verholte, gesammelt wurden. 


- rillen in den Randträgern 
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Stahlblech und Hartholz verkleidet. Der Betonblock ist Sala 
lang und in der Mitte 0,9 m dick mit Abschrägungen nach den 
Seiten. Die Pfahljoche stehen in der Längsrichtung des Kais 
3,4m auseinander und in der Querrichtung 2,6m. Die Form 
hat man nach Erfahrungen entwickelt, die mit einem Schiff 
von 10 000 t, das bei günstigen Bedingungen an eine vollendete 
Um Auswechselungen 
und Erneuerungen vorzunehmen, sind Vorkehrungen getroffen, 
die Fender mit an dem Kaioberbau aufzuhängenden Flaschen- 
zügen, aufzuhängen. [Nach Proc. Institution of Civil Engineers, 


| Band 2, Juni 1953, Nr. 2, S. 821.] 


Erich Bunnies, Hamburg. 


Bauten aus dünnschaligen Betonfertigteilen 


in USA. 


1. Einleitung. Die nachstehend beschriebenen, in den 
USA. errichteten Gebäude sind zu einem wesentlichen Teil aus 
Platten von nur 32mm oder geringerer Stärke zusammen- 
gesetzt, die durch Randträger und Querbalken kassettenartig 
ausgesteift sind. Solche Bauteile werden fabrikmäßig herge- 
stellt, zur Baustelle gefahren und in Wände, Decken und Dächer 
gleichartiger Gebäude eingefügt. Die Fabrikationsmethoden 
und die Geräte verdienen besondere Beachtung. 

Schiffe und Fähren aus Stahlbeton, die in USA. am Ende 
des 2. Weltkrieges als Ersatz und Ergänzung von Stahlschiffen 
in der früher üblichen Weise hergestellt wurden, hatten im 
Vergleich zur Ladelast ein zu hohes Eigengewicht. Deshalb 
wurde Herbst 1944 ein Versuchs-Stahlbeton-Fahrzeug zum Lan- 
den von 50-t-Tanks hergestellt, das zellenartige Wände von 
nur 19mm Stärke hatte. Das Modell befriedigte. Das Ende 
des Krieges verhinderte zwar vorerst die weitere Ausführung 
von Stahlbetonschiffen, jedoch waren die Vorteile der Bau- 
weise mit dünnschaligen Platten so offenkundig, daß sie das 
Bureau of Yards and Docks 1946 zum ersten Male beim Bau 
von Lagerhäusern im Hochbau verwendete. Auch später ent- 
wickelte hauptsächlich die USA.-Marine diese Bauweise weiter. 

Das Gewicht eines solchen Gebäudes beträgt noch nicht die 
Hälfte eines wie üblich in Schalung betonierten Bauwerks, was 
sich bis in die Fundamente vorteilhaft auswirkt und Stoff und 
Beförderungskosten erspart. Weitere Erspamisse ergeben sich 
bei der fabrikmäßigen Herstellung gleicher Fertigteile in großer 
Zahl, die bis 10m Länge, mehr als 4t schwer, bis 188 km 
weit gefahren. wurden. 

Dünne Platten müssen mit besonderen Verfahren, wie Rüt- 
ten, Dampfheizung, Vakuumbehandlung unter sorgfältigster 


Abb.1. Untersicht der Platte. 


Einhaltung der Körnung, des Wassergehalts usw. hergestellt 
werden, die zuverlässig und wirtschaftlich nur im Fabrikbetrieb 
durchgeführt werden können. Die Abhängigkeit vom Wetter 
ist geringer. Jedoch ist sorgfältigste Planung Grundbedingung, 
die sich auf Wahl des Werkplatzes, Herstellung der Formen, 
An- und Abfuhr, Ausstattung mit Anlagen, Wahl und Be- 
schaffung der Geräte und alle Einzelheiten erstrecken muß. 
Einige Ausführungen werden nachstehend beschrieben. 


2. Hallen für den Marinelufthafen von Miramar 
in Kalifornien. Die neue Bauweise wurde für die erste 
einer Reihe von Hallen entwickelt, bei der die Fertigplatten 
auf der Baustelle für den Einbau in Dach und Decke in großer 
Zahl hergestellt wurden. ; 

Die 32 mm starken Dachplatten und die 39mm starken 
Deckenplatten haben beide 6 Felder von 1,22 m Breite und von 
6-1,22 = 7,3lm Länge. In Abb.1 sind 2 Felder dargestellt. 
Die 2 Randträger 25 cm hoch und die 7 Querrippen 15 cm hoch 
haben zum leichteren Abheben von den Formen einen kräftigen 
Anlauf. Die Nutzlast der Deckenplatten beträgt 366 kg/m?. Die 
Platte ist mit elektrisch geschweißtem Baustahlgewebe 51-51 mm 
aus Stahl 2,5 ®, die Randträger mit einem Stahl von 1750, 
die Rippen mit einem Stahl von 6,4 mm ® bewehrt. Die Fugen 
zwischen den Platten quer 6mm, längs 38 mm breit werden 
nach der Aufstellung mit Zementmörtel vergossen. Die Längs- 
dienen zur Übertragung der Scher- 
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kräfte. Um die Platten mit den in Schalung hergestellten 
Trägern des Hallenskeletts zu verbinden und die Seitensteifig- 
keit des Gebäudes zu erreichen, sind an den Enden des Rand- 
trägereisens Flachstähle ID 89-19 je 152 mm lang angeschweißt, 
die sich bei der Aufstellung auf Flacheisen der Skeletträger auf- 
setzen und damit nach dem Ausrichten verschweißt werden. 

In jeder Form sollte täglich ein Fertigteil hergestellt werden. 
Betonformen zusammen mit Vakuummatten zum Anheben, die 
weiter unten beschrieben werden, konnten nicht zu neuen Bau- 
stellen befördert werden, auch waren die Apparate und Ein- 
richtungen zu teuer. Dünnschalige Betonformen waren zu 
empfindlich und zu teuer. Stahlformen erforderten Schweiß- 
nähte, die an den Fertigteilen häßliche Narben. hinterlassen 
hätten. Nahtlose Stahlformen wurden zu schwer und erforderten 
eine zu teure Werkeinrichtung. Ferner war eine Ausbesserung 
zu kostspielig. 

Deshalb wurden hier Formen aus Plexiglas gewählt, das mit 
gutem Erfolg schon für kleine Boote verwendet worden war. 
Solche Formen waren dauerhaft, leicht und einfach zu ersetzen. 
Eine Einheit (Abb.2) reichte von Mitte zu Mitte Querrippe 


und von Außenkante bis Außenkante Randträger. Maß- 
gerechte und sauber 

abgeschliffene _ Holz- MET 

matrizen dienten zur 
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Herstellung von etwa _ i — | 
250 Einheiten aus Plexi-4*- 
glas mit einem Gewicht ag lee ul 
von 0,70 kg/m2. Die 
Mitte jeder Einheit 
wurde verstärkt, um die 
Vorrichtung zum Aus- 
schalen anzubringen. 

Diese Formen wur- 
den in passender Höhe 
auf ein solides Holzge- 
rüst gesetzt und die 
Außenseite der Rand- 
träger aus Stahlwangen 
gebildet, die beim Aus- 
schalen an. Scharnieren 
heruntergeklappt wer- 
den konnten. In der 
Mitte jedes Feldes lag 


1219. 


Abb. 2. Schnitt durch die Plastikform. 


die Vorrichtung zum i 
Ausschalen der Platte Abb. 3. Form mit Bewehrung. 
(Abb. 3). 


Die Bewehrung wurde auf der Form selbst zusammengebaut. 
Der Beton wurde durch einen fahrbaren Mischer unmittelbar 
auf die Formen aufgebracht. Auf das über die Ränder der 
Form geschobene Abstreicheisen wurde ein Rüttler gesetzt, 
der während des Abstreichens den Beton verdichtete. Die 
Mischung und die Zuschläge wurden durch Laboratoriums- 
versuche ermittelt mit dem Ziel, die zum Ausschalen und An- 
heben nötige Festigkeit von rd. 70 kg/cm? schon nach 24 Stunden 
zu erreichen. Nach 28 Tagen wurden 282 kg/cem? verlangt. Es 
war eine Zementdosis von 450 kg/m? Beton vorgeschrieben; ein 
Teil sollte aus schnellerhärtendem Zement bestehen, und zwar 
abgestuft nach der Lufttemperatur !/s bei 21—27°C, Y/a bei 
16- 21°C, 1/2 bei 10—16° C. 

Die Platten wurden mit Druckwasser von den Formen 
gelöst. Hierzu war eine 3,2 mm starke Gummiplatte, 25.25 cm 
groß, in der Mitte jedes Plattenfeldes in die Form versenkt. 
Die Ränder der Gummiplatten waren mit dünnem Strick abge- 
dichtet. Mit einem unter der Plattenmitte mündenden Rohr 
wurde 24 Stunden nach dem Betonieren Wasser mit 0,35 kg/cm? 
Druck eingeführt, das an der Gummiplatte austrat und die 
Platten von der Form ablöste. Sobald nach 3—5 Minuten das 
Wasser an den Seiten des Fertigteils austrat, hob ein fahrbarer 
Kran die Platte mit Zangen (Abb. 4) an und stapelte sie zum 
weiteren Abbinden, wobei die Platten in der Mitte und an den 
Enden mit Stapelhölzern unterlegt wurden. Bei Verwendung 
von 2 Druckwassereinrichtungen konnte der Kran pausenlos 
arbeiten. Die Form wurde nun mit Druckluft abgeblasen und 
mit feuchten Lappen gereinigt. Die Stahlwangen wurden geölt, 
worauf die Form wieder zum Betonieren fertig war. Die 
Plastikformen waren nach 50maligem Gebrauch ‘noch ohne 
Schaden. 

Eine Gruppe von einem Vorarbeiter, 6 Betonarbeitern, 
A Eisenarbeitern fertigte täglich 12 Platten an, für die der Kran 
eine Stunde arbeitete. Dazu kam ein Mann für die Reinigung 
der Formen und die Beseitigung des verschütteten Betons. 

Die Platten erhielten bei 7,31lm Länge 16m Überhöhung. 
Um so viel lag auch das mittlere Stapelholz höher. Die Platten 
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eines Stapels stammten immer von derselben Form, wodurch 
leicht Unregelmäßigkeiten offenbar wurden. Die Durchbiegung 
einer Platte wurde zu 6,4mm infolge ständiger Last berechnet, 
wobei zu beachten ist, daß der Elastizitätsmodul des Betons 
von seiner Festigkeit nach 28 Tagen abhängt und bis zu 50 %/o 
schwankt. Schwinden erzeugt eine Durchbiegung, weil die 
oberen schwächer bewehrten Teile stärker schwinden. Die 
Durchbiegung infolge Kriechen kann zwar durch möglichst 
langes Lagern vor dem Einbau vermindert, aber nicht ganz 
vermieden werden, so daß eine Überhöhung infolge Kriechen 
berücksichtigt werden muß. Verschieden lange gelagerte Platten 
dürfen darum nicht nebeneinander eingebaut werden. Die 


Abb. 4. Anheben der Platte. 


Stapel wurden während des Abbindens durch Segeltücher vor 
dem Witterungseinfluß geschützt. 

Bei der Aufstellung wurden gewöhnlich 12—24 Platten auf 
einmal von einem fahrbaren Kran verlegt. Außer Zangen 
ähnlich Abb.4 wurden „Wiegen“ entsprechend Abb.5 ver- 
wendet. 

Ersparnisse sind möglich, wenn für Dach- und Decken- 
platten, deren Stärke nur um 6mm voneinander abweicht, 
dieselbe Form verwendet wird. Die Signierung von Platten, 
die sich durch die Anschlußteile, Durchlaßöffnungen oder 
andere Einzelheiten unterscheiden, ist nötig, wobei auch solche 
Einzelheiten genormt werden müssen. 

83. Herstellung von 32400 m? dünner Fertig- 
platten für Miramar. Die Platten wurden für Baracken, 
Speisehäuser, Lagerhäuser und ähnliche Bauten benötigt. Sie 
wurden bei einer Größe von 1,22. 7,3lm auf 4 Typen genormt, 
eine für das Gebäudeinnere, eine Kragplatte für die Giebel- 
seiten, eine Kragplatte für ‘die Längsseiten und eine breitere 


Abb. 5. Hubwiege. 


Eckplatte, wo sich Giebel- und Längsseiten trafen. Hierzu 
kamen Wandplatten für die Baracken von 1,22 m Höhe bis zur 
Fensterbank. Traufen, Auflagerrippen, Anschlüsse für Heizun- 
gen wurden vorgesehen. Für Leitungsdrähte und Rohre wur- 
den Anschlüsse an den Querrippen der Platten vorgesehen oder 
Hängeeisen an den Fugen angebracht. 

Während die Baustelle der unter Abschnitt 2 beschriebenen 
Halle günstig an Straßen lag, kamen hier die Gebäude auf 
einen roten, sandigen Ton zu stehen, der bei Regen aufweichte 
und für schwere Fahrzeuge und Lasten ungeeignet war. Die 
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Skelette für die Gebäude wurden im Winter erstellt, so daß 
auch die Platten für den Einbau im Frühjahr schon im Winter 
hergestellt werden mußten. Die schlechten Untergrundverhält- 
nisse zusammen mit der Tatsache, daß die Gebäude über eine 
große Fläche verstreut lagen, führten dazu, die Platten auf ) 
einem Werkgelände in Los Angeles anzufertigen und 188 km 
weit mit Lastwagen anzufahren. Das Werkgelände war mit ge- 
nügend Raum, Kranen, Dampfheizanlagen und eingearbeitetem 
Personal versehen, so daß hier wirtschaftlicher als auf der Bau- 
stelle gearbeitet werden konnte. \ 

In den Zeichnungen wurden nach amerikanischer Arbeits- 
weise alle Dübel, Anschlußteile, Öffnungen und sonstige Einzel- 
teile angegeben, dazu auch die zugehörigen Anschlüsse am 
Gebäudeskelett. Dazu wurde eine Werkliste angelegt, die für 
jede Platte die Zeichnungsnummer, Anzahl, Bewehrung, An- 
schlüsse, Öffnungen und die Lage am Gebäude angaben. Für 
die Durchdringungen wurden Stutzen an die Bewehrung ange- 
schweißt, die 13mm über die Platte hinausragten. Endlich 
wurden Stapel- und Verladepläne angefertigt, womit viel Zeit 
und Kosten erspart wurden. 

Die Fabrik stellte täglich 230 m? Platten fertig. Die Formen 
waren aus Beton, an den Seiten und Enden mit drehbaren 
Stahlwangen versehen und wurden aufgebockt, so daß die 
Oberfläche handlich 76 cm über dem Boden lag. Damit war die 
Form bequem zugänglich, konnte mit Dampf geheizt werden 
und die Überhöhung der Platten von 13mm genau eingestellt 
werden. Die Bewehrung wurde mit aller Sorgfalt maßgerecht 
auf besonderer Zulage zusammengebaut. 

Die Form wurde mit Fiberbürsten und Luftstrahl gereinigt 
und das Haften durch einen Anstrich verhindert. Nach Auflegen 
der Bewehrung mit angeschweißten Anschlußplatten und Rohr- 
stutzen wurde der Beton mit einem fahrbaren Mischer 


Abb.6. Fahrbarer Träger mit Saugmatten. 


durch ein Förderband, das zur Seite geschoben und zurück- 
gezogen werden konnte, aufgebracht. Der Rüttler war am Ab- 
zieheisen befestigt. Für die hohen Rippen wurde außerdem 
ein Tauchrüttler verwendet. Nach einem Hin- und Rückwärts- 
gang des Abstreichers wurde die Oberfläche noch für die Auf- 
nahme eines späteren Asphaltanstriches geglättet. Nach Über- 
spritzen mit Zementmilch wurden Form und Platte mit Segel- 
tuch abgedeckt und aus unter die Form geführten Dampf- 
rohren nach 2 Stunden Wartezeit 6—-10St. lang, je nach 
Außentemperatur, mit Dampf auf 55°C geheizt. 

Die 20—24 St. alten Platten wurden mit 2 Saugmatten ab- 
gehoben, die mit 2 Flaschenzügen an einem fahrbaren Träger 
hingen (Abb.6). Das Stapeln auf festem Untergrund, wobei 
an 5 Punkten Unterlaghölzer 15-15cm untergeschoben wur- 
den, führte ein Gabelheber aus, der auch die Platten nach dem 
Abbinden und Empfang des Abnahmestempels auf die Last- 
wagen verlud. Die Gabeln waren mit Gummikissen gepolstert. 

Eine Woche nach dem Betonieren wurden durchschnittlich 
264 kg/cm? Festigkeit und nach 4 Wochen 460 kg/cm? bei durch- 
schnittlich 460 kg/m? Zement und 9,5 mm Körnung erreicht. 

Jeder Lastwagen fuhr 10 Mittelfelder 1,22 . 7,31 m groß und 


20t schwer oder 5 Eckfelder zur Baustelle. Zum Abladen und | 


Verteilen dienten auch hier Gabelheber, die die Platten zum 
fahrbaren Aufstellkran brachten. Für die Aufstellung an schwer 
zugänglichen Stellen wurde ein auf kleinen Rädern laufender 
Aufzug gebaut. In die breiten Eckplatten waren Ösen zum 
Anheben einbetoniert, die nach dem Versetzen sauber abge- 
brannt wurden. Bei dem Verschweißen der Anschlußeisen an 
Platten und Skelett wurden Unstimmigkeiten durch Futter aus- 
geglichen. 

Die Fugen zwischen den Platten wurden durch ein Plastik- 
rohr oder einen Strick gedichtet und mit Zementmörtel ver- 
gossen. Der Mörtel wurde zunächst 6mm über der Platte 
stehen gelassen und der Überstand erst nach dem Setzen des 
Gebäudes abgeglichen. Die Wandplatten hob der Kran mit 
Zangen vom Gabelheber ab, richtete sie auf und versetzte sie. 
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Die einbetonierten Anker wurden mit den Ankern an den 
I Säulen verschweißt. 


4. Herstellung von 371000 m? Dachplatten für 
17 einstöckige Lagerhäuser 61m breit und 
5:61 = 305m lang wurden für die Marine in Albany, Süd- 
erstellt. Brandmauern teilten jedes Haus in 5 gleiche 


4} Abteilungen 61.61m. Die an Ort und. Stelle betonierten drei- 


feldrigen Binder waren 5,66 m voneinander entfernt und durch 
Längsriegel versteift. Sie kragten 5,34m über Laderampen vor. 

10 Lagerhäuser wurden im Februar 1952 an einen Unter- 
nehmer vergeben und die restlichen 
7 Lagerhäuser im November an einen 
zweiten Unternehmer. Beide stellten 
die Dachplatten auf verschiedene 
Weise fabrikmäßig her. Die inneren 
Platten waren 1,52-5,65 m, die Plat- 
ten im Kragdach 1,33-5,65 m groß. 
Über den Brandmauern mußten die 
Platten etwas länger sein, so daß 
insgesamt 4 Arten von Platten her- 
zustellen waren. Die Ausgleichfugen 
waren 9,5 mm breit. Die Randträger 
aller Felder waren 20,3 cm hoch und 
unten 7,6 cm breit. 3 Querrippen 
15,2cm hoch und unten 7,6 cm breit 
unterstützten die 32 mm starke Platte. 
Zum leichteren Lösen von den For- 
men haben Längsbalken und Quer- 
tippen einen Anlauf 1:6. Die Be- 
wehrung besteht aus Rundeisen 11 & 
und Baustahlgewebe 100 - 100- 4,2 mm. 
Abb. 7 zeigt die Verbindung der Platten mit den Bindern. 


an jeder Ecke 


Bolze; 
VEREL,  eBern | DZ 


Sch 
Abb.7. Verankerung 
der Dachplatten. 


' 26cm lange Bolzen fassen die Ecken von 4 Platten zugleich. 
' Nach dem Ausrichten werden die Unterlagen miteinander ver- 


schweißt und die Bolzen angezogen. Die Platten haben 13 mm 
Überhöhung. 

Der erste Unternehmer mußte für 10 Lagerhäuser 26 400 
Platten in 10 Monaten herstellen, so daß er bei rund 200 Ar- 
beitstagen die Erzeugung auf täglich 140 Platten einrichtete. 
Der zweite Unternehmer für 7 Lagerhäuser mußte 18480 


' Platten in 140 Arbeitstagen, herstellen, so daß er sich auf eine 


‚Erzeugung von täglich 132 Platten einrichtete. Beide erstellten 
die Anlage in der Nähe der Baustelle. 

Da dem Beton mit dem Vakuumverfahren! das überflüssige 
Wasser entzogen wurde, erreichte er schon nacı 16 Stunden 
eine so hohe Festigkeit, daß die Platte abgehoben werden 
konnte und die Form nach Reinigung und Ölung täglich einmal 


| gebraucht werden konnte. Deshalb benötigten die Unternehmer 


140 bzw. 132 Formen. 


Abb. 8. Fahrbares Bockgerüst für Vakuumbehandlung. 


Die Formen wurden aus Beton hergestellt, der wasserdicht 
war, keine Verbiegungen zuließ und einem etwa 200maligen 
Gebrauch am besten widerstand. Um maßgerechte Überein- 
stimmung aller Formen zu erreichen, wurde für jeden Plattentyp 
ein Holzmodell gefertigt und von diesem eine Betongrundform, 
die mit aller Sorgfalt geglättet wurde. Von dieser Grundform 
wurden je 15 Modelle betoniert, indem sie nach 24 Stunden mit 
Druckluft von der Grundform gelöst, angehoben und umgedreht 
wurden. Von diesem Modell wurden in 19 bzw. 14 Arbeits- 
tagen alle benötigten Formen hergestellt. Sie wurden dabei 


i Vgl. Wolf: Bauingenieur 28 (1953) S. 131. 
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in je 4 Reihen angeordnet. Die Betonierfelder wurden mit 
Leitungen für Wasser, Druck- und Saugluft und mit Schienen 
für fahrbare Gerüste ausgestattet. Die Stahlwangen jeder Form 
konnten wieder heruntergeklappt werden. Die für Herrichten 
des Bodens, Herstellung der Formen und Versorgungsanlagen 
aufgewendeten Kosten betrugen nicht ganz 1°/o der Vertrags- 
summe. 


Jedes Betonierfeld bediente ein fahrbarer Auslegerkran. 
Die Bewehrungsmatten wurden auf einer besonderen Vorrich- 
tung geformt, auf der ein Stahlrahmen, von Wasserdruckpressen 
bewegt, die Matte auf eine Matrize drückte. Die Matten wur- 
den dann mit Lastwagen an den Formen entlang gefahren, ein- 
gelegt und die bereits abgelängten Bewehrungseisen der Rand- 
und Querrippen eingefügt. 

Der Beton wurde von 2 außen an den Formen entlang 
fahrenden 8,8 m3-Mischern unmittelbar aufgebracht. Auf Grund 
von Laboratoriumsversuchen wurden je m? 300kg Zement, 
720kg Sand, 1330kg Kies und 2371 Wasser verwendet. Im 
Herbst wurde die Zementmenge auf 315kg erhöht und im 
Winter schnellerhärtende Zemente verwendet. In Südgeorgien 
wird der Gefrierpunkt jedoch selten erreicht. Der Beton wurde 
mit Stahlabstreichern, die über 2 Formen reichten und mit 
Rüttler versehen waren, abgestrichen. Der Beton der Rand- 
träger wurde mit Innenrüttlern verdichtet. Das überschießende 
Wasser wurde dann mit Saugluft entfernt. Dazu verwendete 
der erste Unternehmer das in Abb. 8 dargestellte über 4 Formen 
reichende Bockgerüst. Die Saugmatten wurden von dem Gerüst 
aus auf die Betonoberfläche abgesenkt und etwa 5 Minuten 
lang das überschüssige Wasser abgesaugt. Der zweite Unter- 
nehmer benutzte 2 fahrbare Gerüste, die über 2 Formen hinweg- 
liefen. Die erreichten Festigkeiten waren: 


Festigkeit in kg/cm? 
Alter in 
ohne mit 
Tagen 
Nachbehandlung 
1 ler 58 
3 57 144 
7. 137 274 
28 219 354 


Nach 16 St. Abbindezeit legte ein fahrbarer 4t-Kran mit 
17m langem Ausleger eine mit Sicherheitshaken versehene 
Vakuummatte auf die Oberfläche der Platte, spannte die Hub- 
seile an, hob unter gleichzeitigem Einlassen von Druckluft 
zwischen Form und Platte diese mit einem Ruck von der Form 
ab und stapelte sie. Mit dem Kran wurden in 6 Min. 4 Platten 
gelüftet und gestapelt, die ganzen 140 Platten in 4,5—5 St. 
6 Tage lang arbeitete der Kran an Seite A und stapelte dort, 
die nächsten 6 Werktage auf Seite B, um hier zu stapeln. Die 
Formen wurden nach dem Ausschalen mit Druckluft gereinigt 
und die drenbaren Stahlwangen geölt. Der .überschüssige Beton 
wurde beseitigt und alles Gerät gesäubert. 


Nach genügender Abbindezeit fuhr ein in den USA üblicher 
Langholzwagen (Abb. 9) über einen Stapel von 6 Platten, hob 


Abb.9. Fahrt zur Baustelle. 
ihn mit seinen Schuhen auf einmal an und fuhr ihn zur 800 m 
entfernten Baustelle. Mit 3 Fahrten in einer Stunde bewältigte 
ein Fahrer die Tagesmenge von 140 Platten. Ein zweiter 
Wagen gleicher Art verteilte die Platten am Bauwerk entlang. 
Der 3t-Aufstellkran hob die Platten mit Saugmatte an und ver- 
setzte die Tagesmenge auf das Gerippe des Lagerhauses. Die 
Verbindungsplatten zwischen Skelett- und Randträgern wurden 
wieder miteinander verschweißt. 
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5. Herstellung von Dach- und Wandplatten für 
Baracken. 117 Baracken 9,15:67m groß für die Marine- 
artillerie in Kalifornien benötigten 5746 Fertigplatten von zu- 
sammen 106000 m? für Dächer und 3268 Wandplatten von 
zusammen 67 000 m?. 


Die Dachplatten 32 mm stark und 3,4 - 6,7 m groß sind durch 
Längs- und Querrippen in 3:6 Felder aufgeteilt und wiegen 
je 3560 kg. Wieder wurde von jeder Form in 24 St. eine Platte 
gefertigt. Die aus 16mm starkem Stahlblech hergestellten 
Formen standen auf Betonfundamenten und waren für Eigen- 
gewicht und Schwinden 13mm überhöht. Die Seitenwangen 
waren wieder mit Scharnieren angeschlossen. Auf die gereinigte, 


PERSON _ 


Abb. 10. Heizung der aufbetonierten Formen mit Dampf. 


eingeölte und mit der Bewehrung versehene Form wurde der 
Beton, dem 2°/» Chlorkalk und 4°/o lufterzeugendes Mittel 
zugesetzt wurden, von einer Mischanlage aus mit Fahrzeugen 
aufgebracht und zugleich mit dem Abstreichen gerüttelt. Der 
Beton in den Rippen wurde mit Innenrüttlern verdichtet. Die 
Form wurde nach 2 St. mit einem leichten Segeltuch abgedeckt 
und mit 0,3—0,6 atü Wasserdampf, der in einem ölgeheizten 
Kessel erzeugt (Abb. 10) und mit einer im Boden liegenden 


Abb. 11. Abheben der Platte. 


Leitung zugeführt wurde, 7 St. auf 54-70°C geheizt, um ein 
Abbinden auf 60%. der 28 Tage Festigkeit zu erreichen. 


Nach Abziehen des Segeltuchs wurde das mit Saugmatten 
ausgerüstete Fahrzeug (Abb. 11) über die Form gefahren, die 
Matten durch Verfahren der Flaschenzüge. zentriert und nach 
Herunterklappen der Seitenwangen die Platten mit Saugluft 
von 0,7—0,84 atü angehoben. Ein restliches Haften wurde durch 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen. 


DER BAUINGENIEUR 
29 (1954) Heft 3 


Keile an den Enden der Längsträger überwunden. Die Platten 
wurden von demselben Fahrzeug gestapelt, wobei sie auf einer 
Betonunterlage an 5 Punkten mit Holz unterlegt wurden, 
7 Stück hoch, für eine Abbindezeit von 28 Tagen. . 


Abb. 12. Versetzen der Wandplatten auf Holzrahmen. 


Die glatten Wandplatten, 3,5-5,85.0,13m groß, wurden 
auf Betonunterlage am Boden betoniert und dem Beton die- 
selben Mittel wie bei den Dachplatten zugesetzt. Nach Er- 
reichen einer Festigkeit von wenigstens 126 kg/cm? wurden die 
Platten mit besonders konstruierten dreiteiligen Saugmatten von _ 
einem fahrbaren Schwenker angehoben, gekantet, verfahren und 
an den Säulenfüßen auf ein Mörtelbett versetzt. 


Die Dachplatten wurden von den Stapeln aus von einem 
fahrbaren Schwenker mit Saugmatten gefaßt, auf Lastwagen 
verladen, 800 m weit zur Baustelle gefahren und eingebaut. 


6. Lagerhäuser in Arkansas. Auch hier wurde mit 
Saugmatten angehoben. Solche Matten werden am besten aus 
Stahlblech gefertigt und die Ränder, um dichtes Anliegen zu 
erreichen, mit Schwammgummi gepolstert. Über dem Werk- 


Abb.13. Abfahren mit Tiefladern. 


platz lief hier ein fahrbarer Bockkran 8m hoch mit 23,5m 
Spurweite. Bemerkenswert ist das Versetzen der besonders 
großen Wandplatten auf schräge Holzrahmen zum Abbinden 
(Abb. 12). Auf diesen Rahmen wurden die Platten dann auf 
Tiefladern zur Baustelle gefahren (Abb. 13). [Nach Journal 

Amer. Concrete Inst. 24 (1953) S. 792.] 


W. Ihlenburg, Frankfurt (M.). 
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Schreyer: Praktische Baustatik, bearbeitet von Baurat 
a.D. Dipl.-Ing. H. Ramm, Essen. Teil 2, 6. neubearb. 
Aufl. VIII, 234 S., Gr. DINC5, mit 335 Abb. Stuttgart: 
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, 1953. DM 12,40 Hln. 
Teil 3, 2. neubearb. Aufl. VI, 203$., Gr. DINC5 mit 
291 Abb. Stuttgart: B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, 1953. 
DM 11,80 Hln. 

Mit dem nunmehr vorliegenden 2. und 3. Teil ist das Werk 
auf den neuesten Stand gebracht. Die beiden Bände umfassen 


die Stoffgebiete der drei oberen Semester an den Baufach- 
schulen. 


Der zweite Teil behandelt die statischen Aufgaben des Hoch- 
baues, und zwar zunächst die Berechnung der Verbindungs- 
mittel sowie der ein- und mehrteiligen, mittig gedrückten Druck- 
stäbe im Stahl- und Holzbau. Die Ableitung der Formänderun- 
gen bei Biegung führt zu den eingespannten und durchlaufen- 
den Balken, Gelenkträgern und geknickten Trägern über. Aus- 
führungen über schiefe Biegung und über Kennwerte unsym- 
metrischer Querschnitte finden Anwendung in der eingehenden 
Berechnung von Sparren und Pfetten. Die Untersuchung und 
Bemessung von Stahl- und Holzbindern wird an ausführlich 
durchgerechneten Beispielen erläutert. Der zweite Teil schließt 
mit einer Behandlung der im Hochbau vorkommenden Formen 
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der Gewölbe, Bogen und Widerlager, nachdem zuvor die Span- 
'J| nungsermittlung bei außermittigem Kraftangriff gezeigt wurde. 


Der dritte Teil umfaßt jene Stoffgebiete der Statik des 
R Brückenbaues, die zusätzlich in den Tiefbauabteilungen der 
| Baufachschulen behandelt werden. Bei den anzunehmenden 

| Belastungen, zulässigen Spannungen und Durchbiegungen ist 
J| die neueste Fassung der Vorschriften berücksichtigt. Es folgt die 

| Ableitung der Einflußlinien für den einfachen Vollwand- und 
Fachwerkträger, den Krag- und Gerberbalken, sowie für den 
‚ Durchlaufträger. Ein Abschnitt über die Ermittlung der Längs- 
ı schub- und Hauptspannungen bereitet die Behandlung ver- 

dübelter, genagelter und geleimter Holzträger, sowie zusam- 
mengesetzter vollwandiger Stahlträger vor. Die letzten Ab- 
schnitte befassen sich mit dem Erddruck sowie mit den Ge- 
wölben, Widerlagern und Pfeilern im Brückenbau. 


In den vorliegenden Bänden ist, wie schon im ersten Teil, 

| auf eine einfache und anschauliche Erörterung der statischen 

Zusammenhänge besonderer Wert gelegt. Dieses Bestreben wird 

‚durch die zahlreichen Rechenbeispiele wirkungsvoll unterstützt. 

Für den Hochschulstudenten ist diese Darstellung eine vorzüg- 

liche Ergänzung seines vorwiegend auf die Theorie gerichteten 
Studiums der Baustatik. Ph. Stein, Aachen. 


.Gravina, Pedro B. J., da Escola Politecnica e da Facul- 
dade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao 
Paulo: Teoria e Cälculo das Pontes Pönseis. Sao Paulo 
(Brasilien) 1951. 


Der Verfasser bringt in diesem Buche die mathematische 
Hängebrückentheorie. Nach Ableitung der vier allgemeinen 
Bedingungsgleichungen für die Horizontalkräfte in Kabel und 
Versteifungsträger und die Verschiebungskomponenten & n, führt 
Gravina die üblichen Berechnungsannahmen (lotrechte und 
starre Hänger) ein und erhält, als Sonderfall seiner allgemeinen 
Gleichungen, die aus der Müller-Breslau-Melan’schen Theorie 
her bekannten Differentialgleichungen für Kabel und Ver- 
steifungsträger. Ihre Auflösung erfolgt sowohl nach der üblichen 
Methode mit Hyperbelfunktionen als auch mit der Green’schen 
Funktion. Für die Ermittlung der Einflußlinien wird der 
Horizontalzug, welcher der Laststellung entspricht, — an Stelle 
des Neukirch’schen Interpolationsverfahrens — durch mehrere 
Iterationsschritte gefunden. Behandelt werden Hängebrücken 
mit beliebiger Zahl von Öffnungen, jedoch mit statisch bestimmt 
gelagerten Versteifungsträgern. Ein Zahlenbeispiel beschließt 
das Buch, dessen Wert vor allem in der sehr übersichtlichen 
tabellarischen Zusammenstellung der Funktionswerte zur Er- 
“mittlung der Einflußlinien und Horizontalzüge liegt. Der 
praktische Anwendungsbereich wird hiermit vollständig erfaßt, 
und-die dichten Intervalle gestatten eine gute Interpolation. 
Außerst reichhaltige Literaturangaben und ein historischer Über- 
blick der Entwicklung der Hängebrückentheorie seit Navier 
werden auch dem Fachmann Neues bringen, der außerdem 
von den umfangreichen Tabellen bei der praktischen Berech- 
nung gern Gebrauch machen wird. H. Beer, Graz. 


Kollbrunner, C. F., und Baeschlin, M.: Stahlhochbau 
im Ausland (= Mitt. T.K.V.S.B. Nr.7). 119S., Gr. 15,5: 
2,25cm, mit 99 Abb. Zürich: Verlag Leemann 1953. 
Sr 8 — 

In sehr ansprechender Weise wird an Hand guter Fotos 
und durch Angabe von wichtigen technischen Daten — wie 
z.B. Stahlgewicht, Hauptabmessungen, Montagedauer, Baujahr 
— versucht, einen Überblick über den Stahlhochbau in Deutsch- 
land (30 Seiten), England (6 S.), Frankreich (7 S.), Holland 
(2 S.), Japan (2 S.), Italien (14 S.), Österreich, (14 $.) und in 
den USA (15 S.) darzubieten. — Obwohl das in sauberer Aus- 
stattung erscheinende Werk hauptsächlich den schweizerischen 
Architekten, Ingenieuren und Bauherren zugedacht ist, so ent- 
hält es ganz allgemein soviel Wertvolles und für die Anwen- 
dung des Baustoffes Stahl im Hochbau Beachtliches, daß es 
jedem Bauingenieur zur Durchsicht und zur gelegentlichen 
Orientierung bestens empfohlen werden kann. 

O. Steinhardt, Karlsruhe. 


Whittick, Arnold: European Architecture in the twen- 
tieth century 1924—1933, Volume Two, Part III. The 
Era of Functionalism 1924—1933. London: Crosby Lock- 
wood & Son, LTD., 1953. Ganzl. 42 sh. 

Im Bauingenieur 25 (1950) S.323 wurde der erste Band dieser 
umfassenden Trilogie besprochen, der das erste Viertel des 
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20. Jahrhunderts bis etwa 1924 umfaßte und die geistigen 
Hintergründe der Stilbildung ohne Gruppierung nach dem 
Bauwerk untersuchte. Der zweite Band, der die Zeit nach 
1924—1933 umfaßt und im Wesentlichen die Entwicklung des 
Funktionalismus erschließt, unterteilt diesmal neben grund- 
sätzlichen Themen das Gebiet nach Bauaufgaben wie: Biblio- 
theken, Kirchen, Theater, Kinos, Konzerthallen, Industriebauten, 
Büros, Schulen, Hausbauten usw., während im kommenden 
dritten Band Verkehrsbauten, Hotels, Krankenhäuser und dgl. 
betrachtet werden sollen, die nach des Verfassers Meinung in 
der Periode von 1933—1940 erst ihren wesentlichen Ausdruck 
fanden. 

Wieder überrascht die umfassende Kenntnis der Architektur- 
entwicklung auch der außerenglischen Länder und ihrer hervor- 
stechenden Tendenzen. 

Dagegen fehlt in diesem Band eine klare Herausbildung 
der Strömungen und ihrer geistigen Hintergründe, die bei jeder 
Betrachtung das Wesentliche bleiben müssen, und demzufolge 
vermißt man die genügende Beachtung der Leistung eines Frank 
Lloyd Wright, Le Corbusier, der Holländer usw., die in 
der Fülle der Betrachtungen von Bauten belangloser Mitläufer 
und Formalisten untergehen. 


Neufert, Darmstadt. 


Brüning, Rudolf, Betriebsdirektor, Homburg (Saar), und 
Grünzig, Albin, Bücken;: Stahlbauarbeiten. 3. ergänzte Aufl., 
222 S., Gr. DIN C5, mit 551 Abb., Leipzig: B. G. Teub- 
ner Verlagsgesellschaft, 1952. Geb. 8,20 DM. 


Nach einem einleitenden. Überblick über Herstellung, Arten, 
Eigenschaften und Prüfungen des Werkstoffes werden alle im 
Stahlbau erforderlichen Arbeiten in ihrer zeitlichen Folge vom 
Lagerplatz der Stahlbauwerkstatt bis zur fertigen Konstruktion 
auf der Baustelle beschrieben. Bei den Arbeitsvorgängen in der 
Werkstatt nehmen die zunächst betrachteten Arbeiten am Ein- 
zelteil den größten Raum ein. Sie werden in elf Bearbeitungs- 
vorgänge gegliedert wie Trennen, Richten, Vorzeichnen, Boh- 
ren, Lochen, Ausklinken usw. Der folgende Abschnitt über die 
Verbindung der Einzelteile beschreibt das Verschrauben, Nieten 
und Schweißen. Hinweise auf den Rostschutz und auf das Ver- 
laden der Bauteile sind im Abschnitt Zwischenarbeiten gegeben. 
Den Abschluß bildet eine ausführliche Darstellung der Arbeiten 
auf der Baustelle. Die Arbeitsvorgänge werden meist an. Hand 
bestimmter Arbeitsbeispiele veranschaulicht. Die zahlreichen Ab- 
bildungen tragen zur Klarheit der Darstellung wesentlich bei 
und. vermitteln eine Vorstellung über die neuzeitlichen Bearbei- 
tungsmaschinen. Die Verfasser haben es sich zur Aufgabe ge- 
macht, dem Stahlbauschlosser und dem Stahlbauzeichner das 
notwendige Rüstzeug zu vermitteln. Darüber hinaus gibt das 
Buch dem Statiker und Konstrukteur die Möglichkeit, sich den 
notwendigen Überblick über die Bearbeitungsvorgänge des 
Stahlbaues zu verschaffen. P. Stein, Aachen. 


Buchenau, Dr.-Ing., H., Baurat an der Staatsbauschule: 
Essen: Stahlbau, Teil 2 (= Teubners Fachbücher für Hoch- 
und Tiefbau). 12. Aufl, VI, 142S., Gr. DIN C 5, mit 
362 Abb. u. 5 Tafeln. Stuttgart: B. G. Teubner Verlags- 
gesellschaft mbH. 1953. Hln. 8,80 DM. 


Der „Stahlbau“ ist auch in der neuen Auflage im wesent- 
lichen unverändert geblieben. Der Inhalt der Kapitel A): Zusam- 
mengesetzte Stahlträger; B) Dachbauten aus Stahl; C) Dachein- 
deckungen und Dachaufbauten; D) Stahlgerippe- und Stahlfach- 
werkbau; E) Bauwerkteile aus Stahl im Hochbau; F) Stahlleicht- 
bau; ist auf den neuesten Stand gebracht und weiter verbessert 
worden. Neu ist der Abschnitt „Stahlleichtbau“, der auf 11 Sei- 
ten einen kurzen Überblick über dieses wichtige Gebiet gibt. 

Die Abbildungen sind ganz vorbildlich. Das weit verbreitete 
Lehrbuch von Buchenau zählt daher zu den besten Einführun- 
gen, die es auf dem Gebiete des Stahlbaues gibt. Nicht nur der 
Anfänger, sondern auch der Praktiker wird hieraus viele An- 
regungen und Belehrungen schöpfen können. 


F. Schleicher, Dortmund. 


Führer durch die technische Literatur. 41. Ausgabe 1954. 191 S., 
Gr. 12X17 cm. Hannover, Fr. Weidemann’s Buchhandlung. Schutz- 
preis 2,— DM. 


Zement-Taschenbuch 1954. Verein Deutscher Zementwerke. 416 $., 
Gr. DIN A6. Wiesbaden, Bauverlag GmbH., Preis geb. 5,— DM. 


Betonstein Jahrbuch 1954. Ein Ratgeber für Betonwaren, Beton- 
werkstein und verwandte Gebiete. 432 S., Gr. DIN A6, mit zahl- 
reichen Abbild. u. Tabellen. Wiesbaden, Bauverlag GmbH., Preis 
85,— DM. 
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Karl Kihm 80 Jahre alt. 


Karl Kihm ist am 21. März 1873 in Zürich als Sohn eines 
Mathematikers geboren. Er verbrachte seine Jugend in Zürich, 
wo er auch von 1893 bis 1897 an der Eidgenössischen Techni- 
schen Hochschule studierte. Unter seinen Lehrern waren u.a. 
Wilhelm Ritter (Statik) und L. v. Tetmajer (Materialkunde). 
K. kam zur MAN, Nürnberg, und später nach Gustavsburg, wo 
er von 1897 bis 1919 tätig war. Von 1919 bis 1927 arbeitet K. 
bei den Brückenbureaux der Schweizer Bundesbahn in Luzern 
und in Zürich, von 1927 
bis 1931 wieder als Ober- 
ingenieur und Handlungs- 
bevollmächtigter bei der 
MAN. 1932 zog sich K. in 
seine Vaterstadt Zürich zu- 
rück, wo er noch mehrere 
Jahre lang ein Ingenieur- 
büro betrieb. 

Im Jahre 1920 errang 
er in seiner Luzerner Zeit 
als Einzelgänger den drit- 
ten Preis (ein erster Preis 
wurde nicht erteilt) bei 
dem intermationalen Lim- 
fjord-Wettbewerb. Er war 
später unter den Siegern 


} 
\ 
\ 


bei den Wettbewerben: 
Fest- und Ausstellungs- 
halle Luzern, Rheinüber- 


gang Schaffhausen, Kir- 
chenfeldbrücke Bern, See- 
ufergestaltung in Zürich u.a. 

Die unter der Leitung bei der MAN von Kihm bearbeite- 
ten Objekte sind kaum zu übersehen. Maßgeblichen Anteil hatte 
er, wenn wir uns nur auf die Erwähnung der Rheinbrücken 
beschränken, in Köln-Deutz, bei der Hohenzollermbrücke Köln, 
Rüdesheim, Remagen und Mainz, zuletzt bei der Dreirosen- 
brücke Basel. Dazu kommen zahllose andere Brücken in 
Deutschland und in aller Welt. 


Seine große Zeit hatte Karl Kihm als Konstruktionschef 
im Brückenbau der MAN, Gustavsburg. Viele junge Ingenieure 
gingen dort durch seine Hände. „K.K.“ wurde so Lehrer für 
eine ganze Generation von Stahlbauingenieuren. Großen Wert 
legte er auf sehr wirtschaftliche Konstruktionen. Die Stahl- 
brücken dieser Zeit enthielten kein überflüssiges Gewicht. Die 
Liebe und Sorgfalt, die allen Einzelheiten gewidmet wurde, 
war vorbildlich. Es entstanden so viele klassisch zu nennende 
Stahlbrücken. 

Der Unterzeichnete erinnert sich, wie viele Kollegen, gern 
der gemeinsamen Arbeit, die für seine berufliche Entwicklung 


von großer Bedeutung wurde. K. Kihms Schüler gedenken - 


des Jubilars an seinem 80. Geburtstag in großer Dankbarkeit. 
Sie wünschen zusammen mit seinen Freunden, daß ihm seine 
heutige Gesundheit und Frische noch recht lange erhalten 
bleiben möchte. F. Schleicher, Dortmund. 


75 Jahre 


Staatliche Ingenieurschule für Bauwesen in Köln. 


Die Veranstaltungen zum Jubiläum der Staatlichen Ingenieur- 
schule für Bauwesen Köln sind auf den 16., 17. und 18. Oktober 
1954 festgelegt worden. Alle ehemaligen Absolventen werden 
gebeten, ihre Anschrift dem Bund Deutscher Baumeister, Herrn 
Baumeister Heinz Amfalder, Weiden b. Köln, Richard- 
Wagner-Straße 19, mitteilen zu wollen. 


Deutscher Ausschuß für Stahlbau. 


Zu Beginn der 14. Sitzung des Deutschen Ausschusses für 
Stahlbau, am 15. Januar 1954 in Frankfurt am Main, die der 
Vorsitzer, Herr Hauptverwaltungsdirigent Dr.-Ing. E.h. Ernst, 
leitete, gab Herr Ministerialrat Dr.-Ing. Klingenberg einen 
Überblick über den Stand der Arbeiten des Unterausschusses 
„Verbundträger“. Er konnte berichten, daß der Entwurf Novem- 
ber 1953 von DIN 1078 „Verbundträger-Straßenbrücken, Richt- 
linien für die Bemessung und Ausbildung“, die an Stelle der 
1950 herausgegebenen Vorläufigen Richtlinien treten sollen, ab- 
geschlossen ist. Auch DIN 4239 „Verbundträger Hochbau, Richt- 
linien für die Bemessung und Ausbildung“ ist fertig bearbeitet. 
Kl. berichtete, daß die Auswertung der Versuche auf dem Ge- 
biet der Verbundbauweise wegen der Schwierigkeit der Materie 
nur langsam vorangeht. Das schon vor einiger Zeit angekündigte 


Heft mit der Kurzfassung der Ergebnisse einiger Versuche kann & 


in Kürze erscheinen. Darin sind im wesentlichen die Gebiete 7 


Schwinden und Kriechen, Temperatureinflüsse, Einflüsse einer 
Vorbelastung und Fragen der Verdübelung behandelt. 


Herr Dr.-Ing. Wolf gab einen Überblick über den Stand | 


der Versuche mit hochfesten Schrauben. Die Ergeb- 
nisse zeigen, daß nur durch geeignete Vorbehandlung der Zwi- 


schenflächen der Verbindung mit Sicherheit Reibungsbeiwerte 


erzielt werden können, die einen genügenden Sicherheitsgrad | 


gewährleisten. Dabei hat sich das Flammstrahlen als die gün- 
stigste Art der Zwischenflächenbehandlung erwiesen. Dies be- 


legen vergleichende Untersuchungen, die sich neben dem 1 
Flammstrahlen auch auf das Sandstrahlen erstreckten. Außer- 
dem wurde festgestellt, welchen Einfluß die Zwischenschaltung 


von Drahtringen aus hochfestem Material, die man etwa mit 


Ringdübeln bei Holzverbindungen vergleichen kann, bzw. das | 


Aufrauhen der Umgebung der Lochränder oder der ganzen 
Berührungsfläche auf die Tragfähigkeit der Verbindung, die bis 


zum ersten Gleiten allein von der Reibung in den Berührungs- 


flächen abhängt, ausübt. Die Prüfkörper waren sowohl aus 


St 37.12 mit rostnarbiger Oberfläche als auch aus Handelsbau- 


stahl mit frischer Walzhaut hergestellt. Nachdem sich hierbei 
herausstellte, daß das Flammstrahlen mit normaler Brenner- 


einstellung und etwa 30 %/o Sauerstoffüberschuß durch ein ein- | 
maliges Flammen in Kraftrichtung bei einem Vorschub von 


l m/min allen anderen Verfahren überlegen ist, dürfte diese 
Frage hinlänglich geklärt sein. Die weiteren Versuche werden 
sich jetzt ein- und zweischnittigen Verbindungen zuwenden. 


Um die Frage des Stanzens von Niet- und Schrauben- 


löchern im Stahlbau unter den heutigen Verhältnissen — also | 


unter Beachtung der Verbesserungen auf der maschinentechni- 


schen und werkzeugtechnischen Seite — zu untersuchen, wurde 


eine Versuchsreihe eingeleitet. Dabei sind vergleichende mikro- 
und makroskopische Untersuchungen von gebohrten und ge- 
stanzten Löchern vorgesehen. 

Ausführlich wurde die Möglichkeit der Besserstellung 
der Zugglieder besprochen. Gegen den zunächst gemachten 
Vorschlag, den Sicherheitsüberschuß der Zugglieder durch Ver- 
nachlässigung des Nietlochabzuges abzuschöpfen, waren ver- 
schiedene Einwände erhoben worden. Insbesondere war diese 
Maßnahme an konstruktive Einschränkungen gebunden, die 
vermeidbar erscheinen, wenn man. die Besserstellung der Zug- 
glieder durch eine Festsetzung höherer zulässiger Spannungen 
für gezogene Bauteile erreicht. In diesem Sinne wurde das Maß 
der Erhöhung und die Auswirkung einer solchen Maßnahme 
diskutiert. Es wurde beschlossen, daß die zulässigen. Spannun- 
gen für Zug im LastfallH der BE für St 37 von 1400 kg/cm? auf 
1600 kg/cm? und für St 52 von 2100 kg/cm? auf 2400 kg/cm? 
erhöht werden. 

Eng hiermit verknüpft ist die Bestimmung des Abschnit- 
tes 22.1 der BE 1951, nach der der Spannungsnachweis für die 
mittlere Gurtfaser zu erbringen ist. Gleichzeitig mit der Höher- 
setzung der zulässigen Spannungen für Zugbeanspruchungen 
soll diese Festlegung für Normalspannungen aus Biegung da- 
hingehend abgeändert werden, daß künftig die Randspan- 
nungen ermittelt werden. Dabei werden die angreifenden 
Momente für die Spannungsermittlung mit dem Faktor 0,95 re- 
duziert. Im übrigen wird bei Biegung die Druckrandspannung 
mit dem Bruttowiderstandsmoment, die Zugrandspannung mit 
dem Nettowiderstandsmoment gerechnet. Bei dem Nettowider- 
standsmoment werden nur noch Löcher in den abstehenden Tei- 
len des Zuggurtes abgezogen. Auch im gelochten Querschnitt 
gilt die Schwerachse des vollen Querschnittes. Bei Beanspru- 
chung aus Normalkraft und Biegemoment werden die Einzel- 
spannungen mit den für die einzelnen Spanngrößen maßgeben- 
den Querschnittswerten errechnet und addiert. Diese Regelung 
empfiehlt der Deutsche Ausschuß für Stahlbau als Änderung 
der BE 1951. Sie hat gegenüber früheren Vorschlägen den Vor- 
teil, daß sie nicht mit konstruktiven Bedingungen verknüpft ist. 
Für das Normblatt DIN 1050, das sich zur Zeit in Umarbeitung 
befindet, wird eine ähnliche Festlegung empfohlen. 


Herr Dr.-Ing. Klingenberg berichtete über die Grün- 


dungssitzung der FN-Bau-Arbeitsgruppe Straßen- und Weee- 
brücken, auf der beschlossen wurde, 2 veralteten Nobieet 
DIN 1071, Straßenbrücken; Abmessungen, DIN 1078, Stählerne 
Straßenbrücken; Berechnungsgrundlagen, DIN 1076, Stählerne 
Straßenbrücken; Überwachung und Prüfung, DIN 1079, Stäh- 
lerne Straßenbrücken; Bauliche Gestaltung und DIN 4101, Ge- 
schweißte vollwandige stählerne Straßenbrücken, zu überarbei- 
ten. Außerdem ist beabsichtigt, ein Normblatt „Stählerne Stra- 
Benbrücken, Richtlinien für Festlegung, Aufstellung und Ab- 
nahme“ aufzustellen. 
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X. Straßenkongreß in Istanbul im September 1955, 


Der X. Straßenkongreß, veranstaltet vom Ständigen Inter- 
"nationalen Verband für Straßenkongresse, will folgende Themen 
MR behandeln: 

I. Bau und Unterhaltung. 


1. Befestigung von Straßen und Flugplätzen. 

a) Betonstraßen und -flugplätze. 

|| b) Fahrbahnen, bei denen plastische Bindemittel verwendet 
Ji werden. 

| e) Für die verschiedenen Straßendecken gemeinsame Fragen. 
2. Straßen-Untergrund. f 

a) Tragfähigkeit. 

b) Verfestigung. 

3. Wirtschaftliche (billige) Straßen. 

a) Wenig befahrene ländliche Straßen. 

b) Straßen in wenig entwickelten Ländem. 
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U. Der Verkehr im Zusammenhang mit der Straße. 
Verwaltung und Finanzierung. 


4. Die Straße in Abhängigkeit von den Verkehrsbedürfnissen. 

a) Umfang und Art des Verkehrs. 

b) Entwurfs-Merkmale der Straßen in Abhängigkeit vom 
Verkehr. 

c) Ausrüstung der Straße. 

d) Unfälle, Sicherheit auf der Straße. . 

5. Finanzierung und Wirtschaftlichkeit der 
arbeiten. 

6. Stadtstraßen und Verkehr in den Städten. 

Die Beiträge zu dem Kongreß müssen bis spätestens 
1. September 1954 dem Verband zugehen, sind aber schon jetzt 
anzumelden. Interessenten erfahren Näheres bei der Forschungs- 
gesellschaft für das Straßenwesen E. V., Köln-Deutz, Alarich- 
straße 35. 


Straßenbau- 


! 


Entwurf Oktober 1953 


| | Industriebau. Achsenabstände und Geschoßhöhen. | DIN 18 221 | 


Vorbemerkung. 


Der nachstehende Entwurf einer Neufassung von DIN 4171 
enthält gegenüber der Ausgabe 10.42 dieser Norm bis auf die 
Aufnahme des Abschnittes über Geschoßhöhen im wesentlichen 
‚ nur Änderungen redaktioneller Art. Einsprüche gegen den Ent- 
4| wurf sind bis zum 31. 5. 1954 zu richten an die FNBau-Ge- 
‚ schäftsstelle, Bamberg 4, Postschließfach 43. 


1 1 Achsenabstände und Geschoßhöhen für Industriebauten 
ı sollen nach der Maßreihe a von DIN 4172 „Maßordnung im 


/\ Hochbau“ festgelegt werden. 


2 Achsenabstände. 


2.1 Industriebauten werden in der Regel im Grundriß nach 
| rechtwinkligen Achsenabständen unterteilt. Zur Erleichterung 
von Entwurf und Ausführung werden für derartige Bauwerke 
nach beiden Richtungen des Grundrisses einheitliche Achsenab- 
 stände festgelegt. 

2.2 Für die Achsenabstände in Industriebauten gilt das 
Grundmaß von 2,5m. Ein Vielfaches davon ergibt Achsen- 
abstände von 

5,0; 7,5; 10,0 m usw. 
In Sonderfällen kann für die Achsenabstände auch das halbe 
d 
Grundmaß also r 


werden. 
Dadurch ergeben sich zu den obigen Hauptmaßen die Zwischen- 
maße 


= 1,25 oder ein Vielfaches davon verwendet 


12543.75:2.0,29: Syrarım: 


Zwischenmaße über 10,0 m sollen nicht angewendet werden. 


Entsprechend einer geometrischen Stufung werden folgende 
Hauptmaße über 10,0 m empfohlen 
12,50; 15,00; 17,50; 20,00; 25,00; 30,00; 40,00; 50,00; 
60,00; 80,00; 100,00 m. 

2.3 Muß aus zwingenden Gründen von den in Abschnitt 2.2 
festgelegten Achsenabständen abgewichen werden, dann sollen 
die Achsenabstände sich trotzdem der Maßreihe a von DIN 4172 
einordnen (Sprünge von 250 mm). 


2.4 Als Maßlinie für die Achsen gilt stets die Systemachse 
der Konstruktion. Die Achsenabstände sind Teilmaße des 
Grundrisses, die die Abstände der Stützen, Träger, Wandmitten 
usw. bestimmen. In Zweifelsfällen — bei Wandanschlüssen 
und dgl. — ist unter Achsenabstand das Maß zwischen den 
Systemachsen der unterstützenden Bauteile zu verstehen. Bei 
Rahmenbindern gelten als Systemachsen die Mittelachsen des 
Auflagerpunktes im Fundament. Die einheitliche Bemaßung 
bezieht sich stets — auch bei geneigter Fläche — auf die waag- 
rechte Grundrißebene. 


2.3 Bei Dehnungsfugen, die durch Doppelstützen ausge- 
bildet sind, kann sich in Abänderung der in Abschnitt 2.4 auf- 
geführten Feststellungen das Achsmaß auch auf Mitte Deh- 
nungsfuge beziehen. Dann sind die beiderseits angrenzenden 
Felder kleiner als die anderen, aber die durchgehende Maß- 
kette ist einheitlich auf das Grundmaß abgestellt. Werden die 
Achsenabstände jedoch auf Mitte der einzelnen Halbstützen be- 
zogen, dann wird die auf das Grundmaß abgestellte Maßkette 
um die Stützenbreite + Fugenbreite verschoben. 

3 Geschoßhöhen. 

Geschoßhöhen rechnen von Oberkante Fußboden bis Ober- 
kante Fußboden und steigen jeweils um 250 mm, z.B. 8,75 m, 
4,00 m usw. 
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Deutsche Normen 


Entwurf Oktober 1953 


| Industriebau. Dachneigungen. | | DIN 18 222 | 


Vorbemerkung. 

Der nachstehende Entwurf legt die Dachneigungen im In- 
dustriebau fest und stellt eine Weiterentwicklung des Abschnit- 
tes 3 der Ausgabe 10.42 von DIN 4171 (Neufassung: DIN 18221 
— zur Zeit Entwurf) dar. Die zu den einzelnen Dachneigungen 
angegebenen Dachdeckungen sind nur als Hinweise zu betrach- 
ten. Einsprüche gegen den Entwurf sind bis zum 31. 5. 1954 
zu richten an die FNBau-Geschäftsstelle, Bamberg 4, Post- 
schließfach 43. 


1 Die Dachneigungen sind in Prozenten oder Verhältnis- 
zahlen anzugeben. 
2 Es sind folgende Dachneigungen festgelegt: 


50.0, 1:20(=. 8°) 8 0%, 1:12,5 (» 4,5°) 
10,978. 1.10 (2 169), 125%, 1:8 ; (=. 7° 
Bon 1: 2.140) 881/96, 1:8 (7 187°) 
Bean 2270%....75° Yard (#87 9%) 


112,5 %, 45:4 (> 49) 125 %, 5:4 (m 52 *) 


3 Die Dachneigungen sind von der Art der Eindeckung, von 
dem Tragwerk und von der Durchbiegung im Feld und an der 
Traufe abhängig. Bei flachen Neigungen ist wegen der Durch- 
biegung besondere Vorsicht geboten. 


Es sind vorzugsweise anzuwenden: 

35% (1:20) \ KaRE 
Für Papp- und Folieneindeckung bei Stahl- 
und Stahlbetondächern. 


| nn Papp- und Blecheindeckung, bei Holz- 
12,5% (1:8) j ächern. 


12,5% (1:8) Für Blech- und Wellblecheindeckung, 
Asbestzementwelldach, Stahlpfannendach 


auf Lattung oder Schalung. 


2) Für Flachdachpfannen, Schiefer, Asbest- 
zementplatten usw. 
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Einsprüche bis zum 31.5.54 an die FNBau-Geschäftsstelle, Bamberg 4, Postschließfach 43. 


Maße in mm Vorbemerkung. 
Mauerwerk Beton Diese Norm gilt für sämtliche Türen und Tore im Industrie- 
FZUETWETK” bau, gleichgültig aus welchem Werkstoff. Die angegebenen 
Größen für Tür- und Toröffnungen stimmen mit DIN 4172 
„Maßordnung im Hochbau“ überein. 


1 Allgemeines. 


- 
| 
— 
| 

—| 


geben sich die Nennmaße für Öffnungen aus den Rohbau-Richt- 
maßen zuzüglich der Fugen. 


— Wennmaß 
——— Nennmaß 


| A 1.1 Rohbau-Richtmaß: Rohbau-Richtmaße haben den Zweck, 
RS | N für alle Rohbauarten gültige Maßfestlegungen zu ermöglichen; 
& N Q S sie sollen den Baunormzahlen nach DIN 4172 „Maßordnung im 
S S S Ri Hochbau“, Abschnitt 2, Spalte a bis d der Tafel, entsprechen. 
S > S Ss Aus den Richtmaßen werden durch Abzug oder Zuschlag von 
\ S RS Fugendicken usw. die Nennmaße abgeleitet. 
N 
S S S 1.2 Nennmaß: Nennmaße entsprechen bei Bauarten ohne 
\ S Fugen den Rohbau-Richtmaßen. Bei Bauarten mit Fugen er- 
| 
| | 
| 
| 


Oberkante Oberkonfe 1.3 Durchgangsmaß: Durchgangsmaße sind die lichten 
Fußboden Fußboden, Maße, die für die Benutzung der Türen und Tore entscheidend | 
III SSSSIIISISSTSUN sind. Sie sind abhängig von der gewählten Tür- oder Tor- 
Nennmaß= Nennmaß= konstruktion. 
" Rohbau -Richtmalßrexs "| Rohbau-Richtmaß 
N 2 Maße. 


Beton 


2.1 Die für den Industriebetrieb üblichen und vorteilhaften 
Öffnungsgrößen für Türen und Tore sind in der Tafel zusam- 
mengestellt. In Übereinstimmung mit DIN 4172 „Maßordnung 

im Hochbau“, Abschnitt 2, Spalte b 

Tafel: Rohbau-Richtmaße. der Tafel, werden Rohbau-Richtmaße 

Die Durchgangsmaße richten sich nach der Türkonstruktion. angegeben, aus denen die Nennmaße 
der Tür- und Toröffnungen entspre- 
chend den Bauarten abzuleiten sind. 


2.2 In die Entwurfs- und Werk- 
zeichnungen sind die Nennmaße ein- 
zutragen. Für den Vorentwurf ge- 
nügt es, die Rohbau-Richtmaße ent- 
sprechend der Tafel dieser Norm 
einzutragen. 


2.3 Die Nennmaße errechnen sich 
aus den Rohbau-Richtmaßen für 
Breite und Höhe bei den verschiede- 
nen Bauarten (siehe Bild). 


24 Der Unterschied zwischen 
Rohbau-Richtmaß und Durchgangs- 
maß beträgt bei Türen und Toren 
bis zu einer Größe von 2500mm x 
2500 mm höchstens: 


| Kal | Breite 2 X 30 = 60 mm 
AIRIEN | \ Höhe 1X 30 = 30 mm 
|| 


RB (ohne Schwelle) 
zn Höhe 2 X 30 = 60 mm 

Ks Kal I (mit Schwelle) 

BEREm 


Bei Toren über 2500 mm X 2500 mm 
Größe ist dieser Maßunterschied von | 
der gewählten Torkonstruktion ab- \ 
hängig. 

2.5 Andere als in der Tafel dar- 
gestellte Tür- und Torgrößen sollen 
nicht verwendet werden. Sind Aus- 
nahmen notwendig, so sollen deren 
Rohbau-Richtmaße ganzzahlige Viel- 


a fache von 125 mm sein. 
Vorzugsgrößen für Fverhemmend /Ü IE 5; \ i ker ; 
und fverbeständiie Sohlen | Mindestgrößen für; 2.6 Einbaubeispiele mit verschie: 
(D nach DIN Ta0By/Ha082 6) denen Konstruktionsmöglichkeiten 


siehe DIN... (in Vorbereitung). 
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ARISTO 


Zweiseiten-Rechenschiebern 


mit 
ARISTO STUDIO 
AIRISTO TECHNICA 


Erhältlich in allen guten Fachgeschäften 


PLASTIMENT cmbt. KARLSRUHE 
POSTFACH 200 . TELEFON 9644 


Die Standard-Schreibmaschine für 
anspruchsvolle Korrespondenz 


wird überall dort bevorzugt, wo die um- 
fangreichste Schreibarbeit im Büro, die 


G BEER (4 GER © GERN 1 Korrespondenz, schnell, sauber und in 
Berlin NW 87, Reuchlinstraße 10-17 Telefon: 39 2858 vielfacher Durchschrift zu erledigen ist. 
Techn. Büro Essen-Steele, Henglerstr. 47 Tel.: 516.49 | Der 30-cm-Wagen erweitert den Arbeitsbereich 
zer DM 590, — 

Beton-Spritzmaschinen, Beton-Injektoren, Beton-Pum- je 
pen, Verkauf - Vermietung, Ausführung v. Torkretie- ADLERWERKE VORM. HEINRICH KLEYER 


AKTIENGESELLSCHAFT FRANKFURT (MAIN) 


rungen an Massivdecken u. Stahlbetonkonstruktionen | 


Sprichwörtliche Flinkheit und Wendigkeit 
zeichnen den kleinsten O&K Bagger* aus. 
Bei der Fahrt aus Baugruben bewältigt er 
leicht Steigungen von 1:3,5. Spielend nimmt 
er die Auffahrtsrampe eines LKW, der ihn 
schnell von Baustelle zu Baustelle bringt. 


Löffel 0,23 cbm Speziallöffel für Dränagearbeiten 
Greifer 0,17-0,3 cbm Schleppschaufel 0,23-0,3 <bm 
Kran 2t Nutzlost 25 PS O&K Dieselmotor 


_ 


* Seine Typenbezeichnung ist L 051 & 


8 


AN ZERO nn 


STELLENANGEBOTE 


Beim Senat von Berlin ist ab sofort die Stelle eines 


Baurates 


der Fachrichtung Bauingenieurwesen an den Vereinigten Bau- 
schulen — Ingenieurschule für Bauwesen — 


zu besetzen. Anstellung zunächst als Beamter auf Kündigung. Bei 
Bewährung nach spätestens 2 Jahren Ernennung zum Beamten auf 
Lebenszeit. Bezüge nach Gruppe A 2c2 des Berliner Besoldungs- 


gesetzes. 


Anforderungen: Abgeschlossene Hochshulbildung als Dipl.-Ing. 
der Fachrichtung Bauingenieurwesen, mindestens 5jährige Berufs- 
praxis. Große Staatsprüfung erwünscht. Bewerber sollen besonders 
im Städt. Tiefbau über gute theoretische und praktische Kennt- 
nisse verfügen. Bewerbungen mit ausführlichem Lebenslauf, Licht- 
bild und beglaubigten Zeugnisabschriften sind bis spätestens 
15. April 1954 an den Senator für Volksbildung, Messedamm 4—6, 
zu Tichten. 


Größere Unternehmung des Hoch- und Tiefbaues sucht einen 


Diplom-Ingenieur 
als Leiter einer inländischen Niederlassung. 


Neben gründlicher theoretischer Fachkenntnis und mehrjähriger 
praktischer Betätigung im Konstruktionsbüro und auf Baustellen 
wird Befähigung für Werbung und Gewandtheit im Verhandeln 
gewünscht. ‘ 

Bewerbung mit handschriftlichem Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnis- 
abschriften, Gehaltsansprüchen und frühestem Eintrittstermin er- 
beten unter „Der Bauingenieur 939" an den Springer-Verlag, 
Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 


DER BAUINGENIEUR 


Bedeutende Baufirma sucht zur Unterstützung des Leiters 
der Konstruktionsabteilung in Hamburg 


Diplomingenieur 


im Alter bis zu 40 Jahren, an selbständiges Arbeiten 


gewöhnt und mit ausreichender Konstruktionserfahrung 
im Spannbetonbrückenbau sowie Begabung für statische 
Spezialaufgaben. Eintritt möglichst bald. 

Bewerbungen mit Lebenslauf und Zeugnisabschriften unter 
„Der Bauingenieur 917“ an den Springer-Verlag, Anzeigen- 
abteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten. 


Oberingenieur (Bauing.) 


TH, 45 Jahre, seit 15 Jahren (davon 6 im Ausland) in 
leitenden Stellungen in bedeutenden Tief- und Stahlbau- 
unternehmungen, mit anerkannt besten Kenntnissen in 
Statik, Konstruktion, Kalkulation u. Bauleitung, z.Z, Lei- 
ter eines Großbrückenbaues im Orient, sucht etwa ab Mai 
oder später neuen Wirkungsbereich. ; 
Angebote erbeten unter „Der Bauingenieur 916“ an den 
Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reich- 
pietschufer 20. 


Diplom-Ingenieur 


des Bauingenieurfaches, 41 Jahre alt, mit langjähriger Erfahrung 
in Kalkulation, Bauleitung und Statik des Hoc-, Tief- und Stahl- 
betonbaues sucht ausbaufähige Dauerstellung bei Baufirma oder 
Behörde. 

Gefl. Angebote unter „Der Bauingenieur 921“ an den Springer- 
Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten. 


Die Methoden der 
Rahmenstatik 


Aufbau, Zusammenfassung und Kritik 


Von 
Dr.-Ing. habil. Otto Luetkens 


Mit 38 Abbildungen u.9 Zahlentafeln. VII, 281 Seiten 
Gr.-8°. 1949. DM 33,—; Ganzleinen DM 36,— 


Hier liegt nun ein sehr gescheites, tief schürfendes und 
nützliches Buch vor, das von einer höheren Warte aus ge- 
schrieben ist. Der Verfasser hat sich das überaus verdienst- 
volle Ziel gesetzt, Klarheit über den heutigen Stand der 
Statik der Tragwerke zu schaffen, und es darf restlos aner- 
kannt werden, daß ihm dieses Vorhaben vollauf gelungen ist. 


Über dieses wirklich lehrreiche Buch ließe ‘sich vieles sagen. 
In wirklich meisterhafter Weise bietet das Buch eine kritische 
Darstellung und Beleuchtung aller bisher bekannten Ver- 
fahren zur Berechnung von Stabwerken, außerdem ordnet es 
diese Verfahren genau ein und vergleicht sie miteinander 
bzw. wiegt sie gegeneinander ab. Darüber hinaus aber wirkt 
die Arbeit Luetkens infolge der überaus klaren Darstellung 
und ihrer strengen Wissenschaftlichkeit ungewöhnlich an- 
regend und befruchtend und ist deshalb vor allem denjenigen 
zu empfehlen, die etwas tiefer in die Eigenheiten und Schön- 


heiten der Statik eindringen wollen. 
„Die Bautechnik“ 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN - GUTTINGEN - HEIDELBERG 


Stabilitätsprobleme 
der Elastostatik 


Dr.-Ing. habil. Alf Pflüger 
Professor an der Technischen Hochschule Hannover 


Mit 389 Abbildungen. VIII, 339 Seiten Gr.-8°. 
1950. Ganzleinen DM 34,50 


Aus den Besprechungen: 
Hier liegt nun die erste Darstellung in Buchform vor, die 
sich nicht nur mit Einzelproblemen befaßt, sondern eine 
organische Behandlung aus den allgemeinen Grundprinzipien 
gibt. Ohne mehr Kenntnisse zu verlangen, als sie die 
Festigkeitslehte und die Anfangsgründe der Variations- 
berechnung geben, reicht das Werk bis zu den letzten ‚bisher 
behandelten Problemen über Platten und Schalen. Der Ver- 
fasser behält die praktische Anwendung stets sorgsam im 
Auge. Das Grundsätzliche. wird aus wenigen, typischen 
Beispielen heraus begleitet. Die verschiedenen Methoden 
werden an Beispielen bis zu Zahlenergebnissen erläutert und 
auch Nebenresultate von rein theoretischem Interesse er- 
fahren eine Veranschaulichung durch Beispiele. Es wird dabei 
nicht versäumt, den Unterschied gegenüber den Methoden 
und allgemeien Grundlagen der Festigkeitslehre, ‘wie er durch 
die Erweiterung auf große Verformungen bedingt ist, gehörig 
herauszuarbeiten, um dem Leser die neuen Methoden in jeder 
nur wünschenswerten Weise nahezubringen. Die mathe- 
matische Seite wird sorgfältig entwickelt. Durch eine klare 
Darstellung wird dem Leser bei Beschränkung auf die dem 
Verfasser am praktischsten erscheinenden Methoden das 
mathematische Rüstzeug scheinbar mühelos vermittelt. Ein 
Anhang gibt einen, sehr erwünschten Katalog der bisher 
behandelten Probleme mit ihren Lösungen. So entspricht das 
Werk vorzüglich ingenieurmäßigem Denken und Bedarf. 
„Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure” 
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SENT. = Beto 


RUN 


4 Sperrung des Betons gegen das Eindringen 
bLERES . von Feuchtigkeit und aggressiven Stoffen 
Merkbl. „CERESIT-Stahlbetonwanne‘ anfordern 


N 
us WUNNERSCHE BITUMENWERKE cm... UNNA i,W.. 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder-Union 3" und 
„Hoesch 3“ in den Längen von 3 bis 8m laufend 


a ; und preisgünstig abzugeben. 
ei UTTE N Ww E R K so NTH Ö FE IN F. & A. JEHLE oHG,, Rastatt - Hügelsheim / Baden 


ALLGÄU 


dieser Länge und Breite lassen sich mühe- 
los mit nur einer Füllung des Tuschefüll- 
holters PELIKAN-GRAPHÖS ziehen. Aus- 
wechselbore Federn verschiedener Art und 
Breite werden für technisches Zeichnen, 
freies Zeichnen und Federskizzen sowie 
für Kunst- und Schoblonenschrift geliefert, 


Felikan(>raphoY 


Ausführlicher Prospekt auf Wunsch GUNTHER WAGNER : HANNOVER 


Zentrifugal- 
-PUMPE a ne Beläge 
55 ür Bauzwecke 


als Putzträger und Betoneinlage 


A D Hama | SCHUCHTERMANN & KREER SAH 


Bi. Aktiengesellschaft für Aufbereitung 


für Abwasser DORTMUND : Telefon Sa.-Nr. 30651 
und Dickstoffe 


4 OMS Lieferung-Planung 
ke. . Busssinonrron KLARANLAGEN 


DEUTSCHE ABWASSER-REINIGUNGS- GES. M. B.H,, 
STÄDTEREINIGUNG - WIESBADEN, FERNRUF 25666 und 28276 


ey di DEUTSCHE INDUSTRIE-MESSE 1954 
| ' BP VEREINIGTE HANNOVER 
® TECHNISCHE MESSE UND MUSTER-MESSE 25. April-4.Mai 


Merken Sie bitte diesen wichtigen Termin vor! 


Auskünfte und Prospekte: Deutsche Messe- und Ausstellungs-AG. » Hannover-Messegelände 
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Die Temperaturverteilung 
im Beton 


Von 
Dr.-Ing. habil. Kurt Hirschfeld 
o. Professor an der Technischen Hochschule Aachen 


Mit 173 Abbildungen im Text und in einem An- 
hang sowie 15 Zahlentafeln. IV, 154 Seiten 4°. 
1948. DM 36,— 


Aus denBesprechungen: 

Der Verfasser unternimmt den Versuch, die Wärmebewegung 
in Körpern bestimmter Form nach den Gesetzen der Wärme- 
lehre mathematisch möglichst genau zu verfolgen mit dem 
Ziel, daraus Formeln und Kurventafeln zu gewinnen, die 
eine Vorausbestimmung des Temperaturverlaufs in Beton- 
körpern infolge der Abbindewärme ermöglichen sollen. Nach 
einem Hinweis auf diesen Zweck und kurzen Betrachtungen 
über das Schwinden und die chemische Aufheizung des Betons 
sowie die periodischen Schwankungen der Lufttemperatur und 
ihre Einwirkungen auf Körper größerer Dicke werden die 
wärmetheoretischen Grundlagen der Temperaturverteilung in 
Platten und Zylindern ausführlich behandelt. Dabei wird 
unter Temperaturverteilung die aus den Unterschieden 


N N zwischen der Lufttemperatur und der Körpertemperatur, also 

Johannes Brechtel, Ludwigshafen am Rhein | aus dem Temperaturgefälle entstehende Wärmebewegung ver- 

Fernsprecher: 628 28/29, 62820 standen, die sich in Temperaturänderungen ausdrückt und 

apa se e bestimmen läßt. Die nach umfangreichen Ableitungen ge- 

Zweigbüro: München 23, Birkenfeldstraße 4 wrohnenen Formeln "dienen nddänk Yo rar 

Telefon: 33252 Abschnitte, in denen die chemische Aufheizung und der 

Hamburg-Harburg, Wattenbergstr. 18a Temperaturausgleih in Betonplatten und Betonzylindern 

Telefon: 77 53 77 behandelt wird. In Zahlen und Kurventafeln finden die 

| j - Untersuchungen den für die praktische Rechnung bestimmten 
Ar, Bremen 1, Heidelberger Straße 15 Niederschlag... „Beton- und Stahlbetonbau“ 


Telefon: 49 01 50 


LARMB 


Talsperren - Meßtechnik 
Meßverfahren, Instrumente und Apparate 
für die Prüfung der Bauwerke in Massenbeton 


Mona 
Dr. sc. techn. konsult. Ingenieur 


A. U. Huggenberger, Zürich 


Mit 168 Abbildungen. VII, 132 Seiten Gr.-8°, 1951 
DM 22,50 


Aus den Besprechungen: 


... Der moderne Talsperrenbau ist ohne genaueste Messungen 
aller maßgeblichen Faktoren am fertigen Bauwerk und am 
Modell undenkbar. Die Fortschritte der Talsperren-Meßtechnik 
haben demgemäß in dem neueren, aber leider weitverstreuten 
Schrifttum der Welt eine vielfache Beachtung gefunden. Es ist 
deshalb sehr zu begrüßen, daß Huggenberger, der an der 
Entwicklung der Talsperrenmeßgeräte selbst wesentlichen An- 
teil hat, wenigstens das die Meßtechnik bei Talsperren- 
mauern betreffende Material in einem handlichen Buche ver- 
einigt hat. h 

In acht reich und gut bebilderten Hauptabschritten werden 
in ihrem grundsätzlichen Zusammenhange und in ihren Einzel- 
heiten knapp, aber klar und übersichtlih geordnet die zu 
beobachtenden Vorgänge in der fertigen Talsperre, am Modell 
und auch in Drucstollen, die vielfältigen Meßmethoden und 
die große Zahl seither entwickelter Geräte behandelt, wobei: 
auch die Schwierigkeiten der Praxis und die Problematik noch 
mancher Frage zum Ausdruck kommt. 

Eine Literaturzusammenstellung und ein Verzeichnis der Her- 
steller der beschriebenen Meßgeräte, Apparate und Zubehör- 
teile vervollständigen das Buch, das zu einem unentbehrlichen 
Ratgeber aller Talsperrenbauer werden dürfte. . 


„Beton- und Stahlbetonbau“ 


DEE seien 
GEBR. P KNAt 


WESTDEUTSCHE GIPSWERKE SPRINGER-VERLAG 
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